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RESUMEN

Bolivia es un pais pobre, pero rico en recursos naturales, su economia esta basada en la
explotacion y exportacion de estos. En este sentido, Bolivia tiene voluntad politica de
aprovechar su potencial hidroeléctrico que incluye el “Proyecto Binacional Rio Madera” con
Brasil, mientras Brasil se caracteriza por su magnitud y requerimiento de energia, asi, se

podria aprovechar los excedentes eléctricos de Bolivia con Brasil.

La hipdtesis de esta disertacion es que la integracion eléctrica entre Bolivia y Brasil es un
vector potencial de desarrollo econdmico y social para Bolivia, andlogo a los beneficios que
tuvieron lugar con el Gasoducto Bolivia y Brasil. En este contexto, esta disertacion tiene
como objetivo analizar la dinamica y la estructura de los mercados de energia eléctrica de
Bolivia y Brasil, desde el marco de la estrategia de la integracion energética Bolivia y Brasil
mediante la construccién del Complejo Binacional Rio Madera enfocados en los beneficios e

impactos en Bolivia.

La metodologia de investigacion se inicio con revision del sector eléctrico de Bolivia y Brasil
para conocer la situacion y estructura de ambos mercados eléctricos con el fin de realizar un
analisis comparativo. Asimismo, se revisd la nueva politica econdmica de Bolivia que
impulsa el sector eléctrico con inversiones en proyectos eléctricos para generar divisas. Dado
el interés de la construccion del “Proyecto Binacional Rio Madera” se revis6 documentacion
sobre las experiencias de integracion energética en América del Sur, particularmente del
Gasoducto Bolivia - Brasil. En la basqueda de continuar con el desarrollo econémico y social

de Bolivia, se analizé la perspectiva de integracion eléctrica binacional de Bolivia y Brasil.

La nacionalizacién con la nueva politica econdmica del sector de hidrocarburos y electricidad
incrementaron los ingresos de Bolivia, particularmente, por la venta de gas natural a través de
la exportacion afectando de forma positiva a la economia, en este sentido, el “Proyecto
Binacional Rio Madera” con el aprovechamiento de las complementariedades entre los
mercados de Bolivia y Brasil seria un vector de desarrollo para Bolivia con los ingresos de
los excedentes eléctricos que compartiria con Brasil y por la diversificacion de la matriz

eléctrica con energia limpia para impulsar su desarrollo industrial.

Palabras clave: Centrales hidroeléctricas binacionales. Integracion energética. Mercado
eléctrico. Desarrollo socio-econdmico. Energia. Potencia. Complementariedades.



RESUMO

A Bolivia € um pais pobre, mas rico em recursos naturais, sua economia é baseada na
exploracdo e exportacdo destes. Nesse sentido, a Bolivia tem vontade politica para aproveitar
0 seu potencial hidrelétrico, incluindo o "Binacional do Projeto Rio Madeira" com o Brasil,
enquanto o Brasil é caracterizado por sua magnitude e necessidade de energia, assim poderia

aproveitar os excedentes elétricos da Bolivia com o Brasil.

A hipotese desta dissertacdo € que a integracao elétrica entre a Bolivia e o Brasil € um vetor
potencial para o desenvolvimento econémico e social para a Bolivia, analogo aos beneficios
que ocorreram com o Gasoduto Bolivia - Brasil. Neste contexto, esta disserta¢cdo tem como
objetivo analisar a dindmica e a estrutura dos mercados de eletricidade da Bolivia e do Brasil,
a partir do ambito da estratégia de integracdo energética Bolivia e do Brasil, atraves da
construcdo do Complexo Binacional Rio Madeira, focado no beneficios e impactos na
Bolivia.

A metodologia da pesquisa comegou com uma revisao do setor elétrico na Bolivia e no Brasil
para conhecer a situacao e a estrutura de ambos os mercados de eletricidade, a fim de realizar
uma analise comparativa. Da mesma forma, foi revisada a nova politica econémica da
Bolivia, que impulsa o setor elétrico com investimentos em projetos elétricos para geracao de
divisas. Dado o interesse da construcdo do "Projeto Binacional Rio Madeira”, foi revisada a
documentacdo sobre as experiéncias de integracdo energética na América do Sul,
particularmente o Gasoduto Bolivia - Brasil. Na busca de continuar com o desenvolvimento
econdmico e social da Bolivia, analisou-se a perspectiva da integracdo binacional da
eletricidade na Bolivia e no Brasil.

A nacionalizacdo com a nova politica econdmica do setor de hidrocarbonetos e eletricidade
aumentou a receita da Bolivia, particularmente, pela venda de gas natural através da
exportacdo afetando positivamente a economia, neste sentido, o "Projeto Binacional Rio
Madeira™ com o aproveitamento das complementaridades entre os mercados da Bolivia e do
Brasil seria um vetor de desenvolvimento para a Bolivia com receitas do excedente de
eletricidade que compartilharia com o Brasil e a diversificacdo da matriz elétrica com energia

limpa para impulsar o desenvolvimento industrial.

Palabras clave: Centrales hidroeléctricas binacionales. Integracion energética. Mercado
eléctrico. Desarrollo socio-econdémico. Energia. Potencia. Complementariedades.
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INTRODUCCION

Bolivia es un pais pobre, pero rico en recursos naturales, su economia esta basada en la
explotacion y exportacion de estos, situacion que le permitié mejorar el desarrollo econémico
y social de su poblacion mediante politicas publicas ejecutadas por el Gobierno Central. A
pesar de los esfuerzos realizados por el Estado a partir del afio 2006, Bolivia tiene un indice
de Desarrollo Humano muy bajo, y sobre todo, un factor de desigualdad elevado,

particularmente, en el norte amazonico y en el altiplano.

En este sentido, para el desarrollo econdmico y social de Bolivia fue parte fundamental el
Acuerdo del Gas Bolivia - Brasil (actualmente es el eje central de las relaciones bilaterales
entre ambos paises) al generar parte importante de los ingresos fiscales al Tesoro General de
la Nacion, que ha permitido: i) generar la mayor parte de sus reservas en moneda extranjera;
ii) dar estabilidad politica y econdmica al pais; iii) proveer de capacidad de inversion al
Estado, y; iv) aplicar politicas publicas en favor de la poblacion mas pobre. A través de este
proyecto energético, Brasil ha asegurado la diversificacion de su matriz energética con una
fuente segura, al representar cerca al 30% del consumo de Brasil la importacién de gas

natural boliviano.

Otra forma de energia es la electricidad, necesidad basica para la humanidad y esencial para
el desarrollo industrial como motor de un pais. EI consumo esta creciendo mientras que su
disponibilidad esta en declive, en este sentido, es de suma importancia la diversificacion de la
matriz eléctrica y la cooperacion entre los paises vecinos de la region para satisfacer la
demanda a través de las interconexiones y el desenvolvimiento de proyectos tanto nacionales

como binacionales para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Para esto, Bolivia cuenta con potencial hidroeléctrico ademas del gas natural. Gran parte de
este potencial estd ubicado en el norte amazénico e incluye el “Proyecto Hidroeléctrico
Binacional Rio Madera”, en este sentido, alrededor del 78% del flujo de caudal de agua de los
rios de Bolivia ingresan al Brasil. A pesar de tener este gran potencial hidroeléctrico de
aproximadamente 40 GW?, solo se aprovecha en el orden de 1,2% debido al predomino de la

energia térmica en Bolivia, el 72%?2 de la matriz eléctrica proviene de la fuente termoeléctrica

! Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025.
2 Comité Nacional de Despacho de Carga, Memoria Anual 2015.
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convirtiendo a Bolivia fuertemente dependiente de un recurso limitado, como es el gas

natural, y vulnerable al ser el Gnico pais de Sudameérica eléctricamente aislado.

Por otro lado, Brasil presenta un nivel de desarrollo que exige la necesidad de mucha energia
siendo el mayor mercado de Ameérica del Sur. Cabe destacar que la energia eléctrica utilizada
en este pais se caracteriza por ser en gran parte energia limpia proveniente de centrales
hidroeléctricas. Para expandir Brasil, su oferta eléctrica cuenta con recursos renovables como
fuentes intermitentes y con potencial hidroeléctrico en la Amazonia, pero con dificultades
para aprovechar este potencial por los problemas ambientales, dada la estructura geogréafica
plana. Asimismo, la sequia prolongada de los ultimos afios 2012 a 2016, es una amenaza
latente de apagones y falta de suministro total de la demanda, que muestra la necesidad de

promover emprendimientos tanto binacionales como nacionales.

A partir del 2006, Bolivia tiene la vision de aprovechar su potencial hidroeléctrico creando
excedentes energéticos para compartir con sus paises vecinos, particularmente con Brasil. De
esta manera, ambos paises se beneficiarian, Brasil al tener oferta de energia hidroeléctrica y
Bolivia al: contar con divisas para garantizar su desarrollo econémico y social, cambiar su
matriz energética y garantizar la seguridad energética. Estos excedentes se generarian a traves
del “Proyecto Binacional Rio Madera” entre Bolivia y Brasil y, ocasionalmente, con los
proyectos aguas arriba que son parte de la cuenca binacional, tal es el caso de los proyectos
de Cachuela Esperanza, El Bala y Rio Grande. Es importante sefialar, que seria oportuno el
aprovechamiento de forma conjunta de la binacional y los proyectos aguas arriba, pese a que
estén localizados en el territorio de Bolivia, de otra forma seria inviable la explotacién de

estos proyectos.

América del Sur es una region rica en recursos energéticos, particularmente para la
generacion hidroelectricidad, pero distribuido en forma desigual, la region comenzé a tomar
conciencia de los enormes beneficios potenciales que derivarian en avanzar en el camino de
la integracion eléctrica, en este sentido, se busca aprovechar el uso de estos excedentes
energéticos con los paises que requieren energia, posibilitando asi un mejor uso de los

recursos.

En este contexto, la complementariedad energética entre Bolivia y Brasil por la operacién
actual del Gasoducto, el flujo de caudal de agua que comparten ambos paises, la hidrologia,

las caracteristicas de demanda y el huso horario entre los centros de consumo, se inserta en la
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perspectiva de integracion de mercados, debido a los beneficios de disminucion de precios
por optimizacion de uso de recursos, economias de escala, seguridad de suministro de energia
eléctrica, la externalidad de transferencia de tecnologia y conocimiento. Por todo lo sefialado
anteriormente, sera de suma importancia aportar en la perspectiva de buscar la integracion

eléctrica entre Bolivia y Brasil con miras al desarrollo econémico y social de Bolivia.

Considerando que la exportacion de energia es una fuente de desarrollo econémico y social,
como sucedié en el caso de Bolivia con la exportacion de gas natural al Brasil gracias a la
construccion del Gasoducto Bolivia - Brasil, la hipotesis de esta disertacion es que la
integracion eléctrica entre Bolivia y Brasil es un vector potencial de desarrollo econémico y
social para Bolivia, analogo a los beneficios que tuvieron lugar con el Gasoducto Bolivia y

Brasil.

En este contexto, esta disertacion tiene como objetivo analizar la dinamica y la estructura de
los mercados de energia eléctrica de Bolivia y Brasil, desde el marco de la estrategia de la
integracion energética Bolivia y Brasil mediante la construccién del Complejo Binacional

Rio Madera enfocados en los beneficios e impactos en Bolivia.

En funcion del objetivo, se establecieron cuatro objetivos especificos. ElI primero es
investigar las ventajas y desventajas de la integracién energética y las experiencias en
América Sur. El segundo es analizar los beneficios que el Gasoducto Bolivia - Brasil trajo
para el desarrollo econémico y social de Bolivia. El tercero es investigar la
complementariedad entre los mercados eléctricos de Bolivia y Brasil. Y por ultimo, el cuarto
investigar las ventajas y desventajas de la integracion eléctrica entre Bolivia y Brasil en una

perspectiva socio econémico.

La metodologia de investigacion se inicid con revision de balances energéticos para
recolectar y revisar datos estadisticos de los principales indicadores del sector eléctrico de
Bolivia y Brasil, en una perspectiva historia en el periodo 2000 a 2015, para conocer la
situacién de ambos mercados eléctricos. En el transcurso de la investigacion se vio la
importancia de recolectar informacion oficial de la estructura del mercado eléctrico de ambos

paises para realizar un andlisis comparativo.

Asimismo, se revisd6 documentos oficiales sobre la nueva politica econémica basada en 13

pilares asociada a la Agenda Patridtica para tornar a Bolivia en un centro exportador de
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energia eléctrica con el objetivo de invertir en proyectos eléctricos que generen mas divisas al

Estado para continuar realizando las politicas publicas en un futuro.

Dado el interés de la construccion de un central hidroeléctrica en la frontera Bolivia y Brasil
mediante la integracion bilateral se revisaron la bibliogréfica de los beneficios y barrares de
una integracion, ademas de las experiencias de integracion energética en América del Sur
referente a gestion, operacion, comercializacion, formulacion del precio, y particularmente, la
experiencia de integracion energética de Bolivia y Brasil con la exportacion del gas natural en
el periodo 2000 a 2015, mediante la recoleccion y andlisis de los datos estadisticos de las

principales variables econémicos.

En la busqueda de continuar con el desarrollo econémico y social de Bolivia, se analiz6 la
perspectiva de integracion eléctrica binacional de Bolivia y Brasil con la informacion oficial
del potencial hidroeléctrico de ambos paises, colocando en evidencia complementariedades y
fundamentos para la integracion. Adicionalmente, se compar6é la estructura del sector
eléctrico de Bolivia y Brasil, y por medio de entrevistas clave se logr6 conocer una
alternativa de propuesta de cambio en la normativa de Bolivia para avanzar en el proceso de

integracion.

La disertacion inicia con la presentacion del desarrollo del sector eléctrico de Brasil v,
particularmente de Bolivia, dividido por un hito importante en dos periodos, antes y después
de la toma de la administracion del Estado por el gobierno del Movimiento al Socialismo, con
indices de crecimiento de la demanda, cobertura de electricidad, consumo per cépita y oferta;
asimismo, se muestra el impacto del desarrollo econémico en el sector eléctrico con acertadas
politicas pablicas aplicadas, la situacién de la matriz eléctrica de ambos paises, el crecimiento
de la demanda y el fuerte impulso al desarrollo del sector eléctrico de Bolivia a partir del afio
2006 producto de la estabilidad econémica.

En el capitulo 2, se revisa la regulacion en ambos paises referente a la gobernanza,
comercializacion, aspectos socio-ambientales, importacion y exportacion, en busqueda de

diferencias y coincidencias.

En el capitulo 3, se presenta la nueva politica econémica de Bolivia que da las lineas
maestras a los sectores productivos incluyendo al sector eléctrico, las politicas publicas
aplicadas en el sector eléctrico a partir del 2006 y sus principales logros, el Plan de

Desarrollo Economico y su vision como un polo de exportacion de energia eléctrica para



21

mostrar que Bolivia tiene la capacidad de establecer integracion energética con los paises
vecinos por la disponibilidad de recursos naturales (gas natural y potencial hidroeléctrico) y

voluntad politica.

Por la importancia de la integracion para Bolivia, al ser el Unico pais aislado eléctricamente
en Sudamérica, en el capitulo 4 se hace una revision bibliografica de la integracion
energética, para extraer los beneficios y las barreras. Asimismo, se revisa las experiencias

exitosas en centrales hidroeléctricas como la Binacional Itaipu.

En el capitulo 5, se revisa el impacto de la integracién energética con el Gasoducto Bolivia -
Brasil en el desarrollo econdmico y social de Bolivia, a través del impacto en los indicadores
como el Producto Interno Bruto, exportaciones, volumen y precio de gas, inversiones en el
sector de hidrocarburos. Adicionalmente se presente una breve revision del impacto del

Gasoducto en Brasil.

En el capitulo 6, se presenta el potencial hidroeléctrico de ambos paises a fin de encontrar
complementariedades que justifican el uso eficiente de los recursos como el desarrollo del
“Proyecto Rio Madera” y proyectos aguas arriba, para mostrar la capacidad de integracion de
Bolivia y Brasil. Asimismo, se presenta las ventajas y desventajas de esta integracion y las
corrientes de cambio en la regulacién de Bolivia que permitirian un cambio en la matriz
eléctrica de térmico a energia limpia y allanarian el camino a la exportacion de sus

excedentes.

Esta disertacién concluye mostrando la importancia del desarrollo del “Proyecto Rio Madera”
y otros proyectos aguas arriba para Brasil y, particularmente, para el desarrollo econémico y

social de Bolivia.
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1. DINAMICA DE MERCADOS DE ENERGIA ELECTRICA DE BOLIVIA Y BRASIL

1.1. Sector Eléctrico de Bolivia

El analisis del sector eléctrico de Bolivia en el periodo 2000 a 2015 estd dividido en dos
periodos. El primer periodo es antes del 2006, cuando el sector eléctrico era gestionado por
las empresas privadas, basado en la minimizacion de funciones y participacion del Estado,
transfiriendo la planificacion del sistema eléctrico a las empresas transnacionales. EI segundo
periodo es a partir del 2006, en el momento que el Estado Plurinacional de Bolivia asume el
rol protagonico sobre los recursos naturales, mediante la nacionalizacion del sector energético

torndndose uno de los pilares de desarrollo econdmico y social de la nacion.

Dentro de este cuadro, el sector eléctrico se vio priorizado por las inversiones publicas
provenientes de los ingresos de la venta de gas natural mediante el Gasoducto Bolivia -
Brasil, con el objetivo de intensificar la cobertura eléctrica al 100% en los proximos afos
para el “Vivir Bien” y generar mas electricidad en Bolivia ostentando ser el centro energético
de Sudamérica. A continuacion, se describe la evolucion de los principales indicadores del
mercado eléctrico de Bolivia en el periodo 2000 al 2015 marcado por el hito del afio 2006.

1.1.1. Anélisis de la evolucién de la demanda eléctrica

La demanda de energia eléctrica de Bolivia es abastecida por el Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y los Sistemas Aislados (SA). EI SIN estd conformada por cuatros areas:
Norte, Oriental, Centro y Sur. El &rea Oriental corresponde al departamento de Santa Cruz, el
area Norte corresponde a los departamentos de La Paz y Beni y, por ultimo el area Centro-
Sur corresponde al resto de los de departamentos (CNDC, 2015). Los SA comprenden
aproximadamente menos del 10% de la demanda de Bolivia y el acceso a su informacion es
limitado. Por lo tanto, para esta disertacion la demanda del SIN serd considerada como la

demanda de Bolivia.

1.1.1.1. Demanda del periodo 2000 a 2005

El crecimiento de la demanda de energia eléctrica durante el primer periodo tuvo un
crecimiento promedio anual de 3,67%. Cabe destacar que la baja tasa de crecimiento de este
periodo se debe a que en los afios 2000 y 2001 el crecimiento de la demanda eléctrica tuvo un
estancamiento, dada la recesion econdémica que estaba atravesando el pais por las

repercusiones de la crisis financiera internacional en los paises de América del Sur. Para el
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2003, el consumo de energia eléctrica tuvo un crecimiento de 2,0% respecto al 2002 a pesar
de la disminucion de la demanda de los “Consumidores No Regulados” por el cierre de sus
operaciones de la concesionaria minera Inti Raymi (CNDC, 2003). El crecimiento registrado
de 5,9% en el afio 2005 respecto al 2004 fue més alto que los anteriores afios principalmente

por la reactivacion de la economia del pais.

Tabla 1 Demanda del Sistema Interconectado Nacional segun area en (GWh): 2000 a 2005

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Area Oriental | 1.138,90 1.150,10 1.192,90 1.241,60 1.366,40 1.455,70

Area Norte 998,20 1.000,60 1.028,70 1.060,80 1.120,50 1.157,20
Area 1.198,30 1.221,00 1.310,60 1.301,40 1.284,20 1.381,40
Centro/Sur

Total 3.335,50 3.371,70 3.532,20 3.603,80 3.771,00 3.994,30

Fuente: Memorias del CNDC; 2000-2005
Elaboracion: Propia

1.1.1.2. Demanda del periodo 2006 a 2015

El segundo periodo de crecimiento de la demanda® de energia eléctrica, es a partir del 2006,
cuando se promovio una reforma politica y econdmica en Bolivia, con el objetivo de
fortalecer las empresas estatales y ejecutar diversos programas sociales dirigidos hacia la
poblacion méas vulnerable. Durante este periodo el crecimiento promedio anual fue 7,04%,
este gran incremento de la tasa de crecimiento en los Gltimos afios es consecuencia de la
aplicacién de nuevas politicas en Bolivia avaladas por los ingresos de la exportacion de gas

natural que disminuyeron la pobreza y mejoraron las condiciones de vida de la poblacion.

En el afio 2008 creci6 fuertemente el consumo en el sector de la mineria especialmente de la
Minera San Cristobal, ademéas del ingreso de la Minera San Bartolomé. Situacion que
determind el crecimiento de la demanda de energia ese afio, pese a que, el mismo afio el
crecimiento de la demanda fue compensado por el “Programa Nacional de Eficiencia
Energética” implementado por el gobierno central. Ese programa se baso en la sustitucion de

3 La proyeccion de la demanda eléctrica desde el 2006 hasta el periodo actual se basa en la relacién de largo
plazo (cointegracién) que existe entre el PIB y la demanda de energia, asi como en la utilizacién de métodos
simples, modelos econométricos y escenarios por consumo especifico, con el retorno a la planificacion
centralizada de la expansidn del SIN, a cargo del CNDC, bajo directrices del Ministerio de Hidrocarburos y
Energia (CNDC, 2012, a).
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luminarias incandescentes por luminarias de alta eficiencia, disminuyendo la demanda de
potencia en el periodo de punta. La implementacion del programa se llevé a cabo hasta abril
del afio 2009 exitosamente (CNDC, 2009).

En el afio 2015 con relacion a la demanda de potencia del sistema, se identificO un
crecimiento de 71,8 MW; habiéndose registrado el valor maximo de 1.370,0 MW el dia 22 de
octubre del 2015. La demanda para el afio 2015 tuvo un crecimiento importante respecto a la
gestion anterior y estaba distribuido en las areas: Oriental con el 37,0 %, Norte con el 22,4%
(La Paz 22,2% y Beni 0,2%) y el resto del SIN con el 40,6 % (CNDC, 2015).

Tabla 2 Demanda del Sistema Interconectado Nacional segun area en (GWh): 2006 a 2015

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 PANES)

Area 1572,40 | 1.660,80 @ 1.749,20 | 1.899,60 | 2.068,30 | 2.290,50 | 2.411,80 @ 2.556,70 | 2.727,70 | 2.940,50
Oriental

Area Norte | 1.234,00 | 1.290,90 | 1.297,90 | 1.302,40 @ 1.410,90 | 1.548,70 | 1.615,00 | 1.719,30 | 1.828,00 @ 1.916,60

Area 1.499,40 | 1.734,60 @ 2.090,90 | 2.195,00 | 2.334,80 | 2.462,70 | 2.577,50 @ 2.736,80 | 2.922,00 @ 3.088,80
Centro/Sur
Total 4.305,80 @ 4.686,40 @ 5.138,00 5.397,00 5.814,00 6.301,90 | 6.604,30 @ 7.012,80 | 7.477,70 | 7.945,90

Fuente: Memorias del CNDC; 2006 - 2015
Elaboracion: Propia

1.1.2. Consumo de energia eléctrica por departamento en el afio 2014

En 2014, los departamentos de mayor consumo de energia eléctrica fueron Santa Cruz, La
Paz y Cochabamba con una particion de 33%, 23% y 19%, respectivamente. Paralelamente,
los departamentos de Beni y Pando tuvieron un menor consumo de energia eléctrica con una

participacion total del 3% respecto al total del consumo.

El bajo consumo de Beni (2%) y Pando (1%), es consecuencia de la pobreza extrema que
viven estos departamentos. Gran parte de esta poblacién no tiene acceso al servicio de
electricidad y curiosamente para el suministro de energia eléctrica en esta zona es utilizado el
combustible diésel, tornando inaccesible el servicio basico de electricidad para gran parte de

la poblacion de escasos recursos (CNDC, 2015).
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Figura 1 Consumo final de electricidad por departamento en (Kbep) y (%): 2014
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Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE, 2015, a)
Elaboracion: Propia

1.1.3. Clasificacion del consumo de electricidad, segun participacion de los sectores

El consumo de energia eléctrica por sector no presentd grandes cambios en los Gltimos 15
afios. Para el 2015, el consumo continud siendo principalmente residencial con una demanda

del 41% de la energia requerida, seguido del industrial con una demanda de 26% Y el general
con el 20%.

Figura 2 Consumo de electricidad en el SIN, segun participacion de los sectores en (%): 2015

Alumbrado Publico;
6% Otros; 3%

Mineria ; 4%

Residencial; 41%

Industrial; 26%

General; 20%

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad, 2015
Elaboracién: Propia
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1.1.4. Consumo per capita de electricidad

El consumo per cépita de electricidad del SIN y los Sistemas Aislados se ha incrementado en
4,26% desde el afio 2000 hasta el 2014 pasando de 419,81 KWh/habitantes a 752,71
KWh/habitantes. Es notable, la diferencia en el crecimiento per cépita promedio anual, entre
el periodo 2000 a 2005 y el periodo 2006 a 2014 de 2,81% Yy 4,91%, respectivamente. En el

segundo periodo hubo un significativo crecimiento econdémico y social en el pais.

Figura 3 Consumo de energia eléctrica per capita en (KWh): 2000 a 2014

2004 2005 2006 2007

ARNO

Fuente: Grupo Banco Mundial, 2017
Elaboracion: Propia

El consumo de energia eléctrica es la produccion de las centrales eléctricas y de las plantas de
cogeneracion menos las pérdidas ocurridas en la transmision, distribucion y transformacion y

el consumo propio de las plantas de cogeneracion.

1.1.5. Cobertura de electricidad de 2000 a 2015

En el afio 2001 en Bolivia 1.273.130 hogares contaban con el servicio basico de electricidad
equivalente al 64% de la cobertura total, incrementandose a 67% para el 2005,
incorporandose 206.287 nuevos hogares al servicio basico, alcanzando a 1.479.417 hogares
en total. Es evidente la falta de politicas publicas entre 2001 a 2005; la cobertura de
electricidad no tuvo un aumento proporcional al crecimiento de la poblacion, observandose
una disminucion de cobertura en el area urbano, y adicionalmente, un bajo alcance del

servicio de electricidad en el &rea rural (Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2016).
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Figura 4 Cobertura del servicio bésico de electricidad en (%): 2001 a 2005

2001 2005

Urbano Rural Cobertura Total

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas, 2014

En Bolivia, el servicio basico de electricidad es un derecho fundamental, en este sentido, se
esta extendiendo la cobertura a la poblacion, particularmente, al area rural para mejorar la
calidad de vida, como también para dar cumplimiento a un pilar de la “Bolivia Digna y
Soberana”, presentada en la “Agenda Patridtica del Bicentenario* 2025”; cuyo objetivo es dar
acceso universal a todos los hogares hasta el afio 2025. En este contexto, el Estado
Plurinacional de Bolivia para erradicar la pobreza ha venido desarrollando politicas publicas

para incrementar la cobertura nacional.

Con el nuevo cambio de vision gque atravesd Bolivia, el 2006, mediante el mandato del actual
Presidente del Estado Plurinacional, se llevaron a cabo importantes avances en el acceso
universal de electricidad, como el “Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad” que
comprende una serie de programas. En este entorno, se ha permitido incorporar a 530.656
hogares, siendo el area rural el mas beneficiado, de acuerdo a las proporciones en el 2006 el
servicio eléctrico abarcaba solo al 33% del area rural y para el afio 2010 se aument6 al 53%,
representando un aumento significativo en la cobertura nacional en el periodo 2005 a 2010
(Ministerio de Energia y Energia, 2014).

4 Mediante Decreto Supremo N°1506 del 27 de febrero de 2013, se establece la Representacion Presidencial de
la Agenda Patridtica al Bicentenario 2025, como unidad desconcentrada del Ministerio Plan Eléctrico del Estado
Plurinacional de Bolivia - 2025 de la Presidencia, a cargo de un Representante Presidencial bajo dependencia
directa del Presidente del Estado Plurinacional. Posteriormente, en fecha 20 de agosto de 2013, el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo emiti6 la Resolucion Ministerial N°156, que aprueba las Directrices de mediano y
largo plazo hacia la Agenda Patridtica 2025, asi como las Directrices de formulacion del presupuesto de
inversién publica anual, las cuales tienen por objeto establecer los lineamientos generales para elaborar y
articular los planes de mediano plazo con la estructura programatica de los Planes de Desarrollo Econdmico y
social, asi como con los Pilares de la Agenda Patriética 2025 (VMEEA, 2014b).
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Para el afio 2015 se registré 2.628.217 hogares con acceso al servicio basico lo que significa
un incremento del 20% y 1.148.800 nuevos hogares beneficiados por el servicio respecto al
2005 (MHE, 2016). Con relacion al andlisis de cobertura para el afio 2015 se esperaba
alcanzar el 88% de la nacion y el 100% de acuerdo a la Agenda Patridtica del Bicentenario
2025 (VMEEA, 2014a).

Figura 5 Cobertura del servicio béasico de electricidad en (%): 2010 a 2015

90% 98%

2010 2015

Urbano Rural Cobertura Total

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas, 2014

Es evidente que la cobertura al 100% del area urbano se puede obtener antes del afio 2020,
sin embargo el area rural necesita de un mayor esfuerzo y las actividades se encuentran

encaminadas a los proyectos de integracion eléctrica.

1.1.6. Anélisis del desarrollo de la oferta eléctrica

El sistema eléctrico de Bolivia estd conformado por el SIN y los SA. ElI SIN suministra
energia eléctrica a los principales departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Santa Cruz,
Beni, Potosi y Chuquisaca, lo que representa aproximadamente el 90% de la demanda
nacional, adicionalmente, desde la gestion 2014 se interconecté al Sistema Troncal de
Interconexion (STI) ° parcialmente el sistema del departamento de Tarija (CNDC, 2014) y a
la fecha se atiende toda la demanda de Tarija desde el SIN. Un factor importante es la
disminucion de la generacion bruta en los SA que es logro del sector eléctrico al interconectar

departamentos y provincias al SIN.

5 Parte medular del SIN compuesta por las lineas de alta tension en 230, 115 y 69 kV vy las respectivas
subestaciones asociadas.
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Hasta finales del afio 2012, el sistema eléctrico de Bolivia abastecié a un total de 2.303.144
hogares, con este fin se disponia de: 3.007,9 kilometros de lineas eléctricas del STI, 1.384,8
MW de capacidad de generacion en el SIN y 179,4 MW en SA (VMEEA, 2014a).

1.1.6.1. Oferta periodo del 2000 a 2005

La capacidad de generacién del SIN en el afio 2000 estaba distribuida en generacién
termoeléctrica (65,2%) e hidroeléctrica (34,8%), existiendo una complementariedad de la
produccion de energia entre centrales hidroeléctricas y termoeléctricas. Las centrales
hidroeléctricas eran utilizadas con mas frecuencia en el dia, consideras como unidades base
en el despacho, sin embargo en el periodo seco la generacién hidroeléctrica disminuye lo que

oblig6 a incrementar la generacion termoeléctrica.

Figura 6 Capacidad de generacion por tipo de central eléctrica en (MW): 2000

Centrales
Hidroeléctricas,

Centrales 335,8 MW,
Termoeléctricas, 34,8%

628,7 MW,

65,2%

Fuente: Memoria del CNDC, 2000
Elaboracién: Propia

El parque generador de Bolivia estaba compuesto mayoritariamente por las centrales
termoeléctricas con inversion privadas, se priorizo a esta fuente de generacion dado que la
demanda de energia era muy cercana a la oferta y se necesitaba expandir el parque del
generador a corto plazo; una central termoeléctrica necesita menor inversion y tiempo de
implementacion, ademas la recuperacion del monto invertido es en menor tiempo comparado
con una central hidroeléctrica. El crecimiento promedio anual de la generacion de

electricidad en este primer escenario fue en el orden de 1,47%.



Tabla 3 Capacidad de generacion de electricidad por fuente en (MW): 2000 a 2005

Por tipo de central

Centrales hidroeléctricas

H. reservatorio
H. pasada

Centrales termoeléctricas

T. D-Fuel
Total

2000
335,8
1515
184,3
628,7
13,5

964,5

Fuente: Memorias del CNDC; 2000- 2015.
Elaboracion: Propia basado en las memoria del CNDC

1.1.6.2.

2001
354,7
1515
203,2
569,5
13,5
924,2

2002
4443
151,5
292,8
531,5
13,5

975,8

Oferta periodo del 2006 a 2015

2003
428,1
153,3
274,8
552,5
13,5

980,6

2004
446,2
170,4
275,9
589,4
13,5

2005 \
4483
170.4

278

589,4
13,5
1.035,6 1.037,7
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En 2006 la capacidad de generacion de energia eléctrica en Bolivia continué siendo

predominada por la fuente termoeléctrica (emisor del contaminante diéxido de carbono COy),

a pesar de contar con un considerable potencial de energia renovable, especificamente de

fuente hidrica. EI crecimiento fue reservado en la generacién hidroeléctrica, mientras que el

incremento fue méas notable en la generacion termoeléctrica, en parte, por la evolucion de la

capacidad instalada casi constante en los ultimos afios. La capacidad de generacion presenta

una tendencia de crecimiento de 6,15% promedio anual, contando en su mayoria con turbinas

térmicas de ciclo simple, recién a partir del 2012 entra en operacion la primera unidad de
ciclo combinado (CNDC, 2012).
Tabla 4 Capacidad de generacion eléctrica por tipo de fuente en (MW): 2006 a 2015

Por tipo de

central

2008

2009

2010

2011

Centrales
. . 469,6
hidroeléctricas

H. reservatorio 1725

H. pasada 2971
Centrales
termoeléctricas 6010
T. gas 587.,5
T. ciclo

combinado

T. D-Fuel 135
T. diésel

T. vapor

Otros 0,0
Biomasa

Edlica

Total 1.070,4

Fuente: Memorias del CNDC, 2006- 2015.

471,5

172,6
298,9

680,1

666,6

13,5

0,0

1.151,6

478,3

178,6
299,7

684,1

654,6

13,5

16,0

0,0

1.162,4

478,2

178,4
299,8

686,7

652,2

13,5

21,0

0,0

1.164,9

476,5

177,4
299,1

781,7

753,1

7,6

21,0

0,0

1.258,14

Elaboracidn: Propia basado en las memoria del CNDC

476,0

177,4
298,6

833,9

777,6

7,6
27,7
21,0

0,0

1.309,81

476,1

177,4
298,7

908,8

660,0

193,0

7,6
27,2
21,0

0,0

1.384,77

475,7

177,4
298,3

947,1

688,5

194,2

7,6
35,8
21,0

0,0

1.422,76

465,2

177,4
287,8

1119,1
890,6
194,2

7,6

26,7

30,5
27,5

3,0
1.614,69

482,7

184,4
298,3

1318,4
1088,0
194,2
7,6

28,6

30,0
27,0

3,0
1.830,96
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La matriz de energia eléctrica en Bolivia para el afio 2015 estuvo constituida por el 72,01%
en generacion térmica (gas natural, ciclo combinado, diésel), el 26,36% generacion
hidroeléctrica (pasada y embalse) y 1,63% generacion con energias alternativas (biomasa y
edlica). Durante el 2015 la capacidad térmica correspondiente a la potencia efectiva en
condiciones de maxima temperatura probable del sitio fue 1.318,4 MW, mientras que la
capacidad hidroeléctrica alcanzd 482,7 MW, con la participacion de las energias alternativas
la capacidad total fue de 1.830,96 MW (CNDC, 2015).

Figura 7 Capacidad de generacion por tipo de central eléctrica en (%): 2015

T. Diesel ,
28,6MW,
1,56% -
Biomasa, Edlica,
27,0 MW, 3,0,
T. Ciclo Combinado, _ _1,47% _0,16%
194,2 MW, ) / H. Embalse,
10,61% / - P 184,4 MW,
10,07%

H. Pasada,
298,3 MW,
-16,29%

T. Gas,
1088,0 MW,
59,42%

Fuente: Memoria del CNDC, 2015
Elaboracidn: Propia

La generacion con fuente termoeléctrica continu6 siendo la principal fuente de generacion de
energia eléctrica en Bolivia hasta el 2015, aumentando su participacion en la generacion
eléctrica en un 6,81%, a pesar de haberse incorporado fuentes de energia alternativas a la

matriz energética en comparacion al afio 2006.

1.1.7. Desarrollo del sector eléctrico y su participacion en la economia

Desde el afio 2000 el sector eléctrico presentd una tendencia de crecimiento sin variaciones,

para el afio 2013 tuvo una participacion de 1,6%° en el Producto Interno Bruto. La seguridad

6 Este valor fue ponderado como 80.16% del valor de la cuentas nacionales acumuladas de los servicios basicos
(Energia Eléctrica, Agua Potable y Consumo de GLP) en un diagnéstico del sector eléctrico (UDAPE, 2015).
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de generacion y suministro de energia eléctrica es un aspecto fundamental en el desarrollo
economico Yy social de los paises por eso es considerado como un factor estratégico en la
econodmica de un pais (MOLINELLI, 2015, p. 45), es asi, que las inversiones del Estado se
priorizaron en el crecimiento del sector eléctrico en los Ultimos afios, situacion que permitio
la expansion de la infraestructura en el sector eléctrico en el area de generacion, transmision y
distribucion a nivel nacional, cabe destacar que desde el afio 2010 con la nacionalizacion del

sector se ejecutaron importantes proyectos en el area de generacion eléctrica.

En el periodo 2010 a 2015 en el &rea de generacion se incorpor6 al SIN 742,1 MW vy se
invirtio 742,7 millones de dolares americanos. Por otro lado, la transmision adicion6 1.253,60
kilometros de lineas de transmision y tuvo una inversion de 249,1 millones de dodlares
americanos. En este periodo no fueron realizadas inversiones en fuentes hidroeléctricas por
demandar mayor plazo, capital y experiencia de construccion. Estas inversiones se muestran

en las siguientes tablas.

Tabla 5 Proyectos ejecutados en generacion: 2010 a 2015

Ciclo Planta Piloto
Combinado Qollpana,
Guaracachi, 3,0 MW,
82.0 MW, 7,7 MMUSD,
102,2 Cochabamba
MMUSD.
Santa Cruz
Termoeléctrica Tercera unidad
c Termoeléctrica | Termoeléctrica Moxos— Termoeléctrica | Termoeléctrica | Termoeléctrica
78 de Entre Rios, Carrasco, Trinidad, Kenko de Bulo, 50,0 Warnes,
S . 107,1 MW, 24,5 MW, 20,0 MW, ALTO02, MW, 200,0 MW,
38 85,0 MMUSD. | 36,6 MMUSD, | 22.5 MMUSD. 32,2 MW, 44,0 MMUSD. 171,0
% % Cochabamba Cochabamba Beni 56,0 MMUSD. | Cochabamba MMUSD.
T8 Termoeléctrica La Paz Termoeléctrica Santa Cruz
§ @ Kenko del Sur,
) ALTO1, 160,0 MW,
o 17,5 MW, 1227
32,2 MMUSD. MMUSD,
La Paz Tarija
Termoeléctrica Parque
Valle Fotovoltaico,
Hermoso, 5,0 MW,
40,8 MW, 11,4 MMUSD.
46,4 MMUSD. Pando
Cochabamba
Total
incorporado al 107,1 245 160,3 32,2 218,0 200,0 742,1
SIN (MW)
Total Inversion
(MMUSD) 85,0 36,6 208,3 56,0 185,8 171,0 742,7

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (2016, p.38)
Elaboracion: con Base en el Informe de Rendicién Publica de Cuentas
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Tabla 6 Proyectos ejecutados en transmision: 2010 a 2015

Linea de Transmision
Cochabamba-La Paz ,
275,0 KM/230KV,

s 82,7 MMUSD
2 Linea de Transmision
E » Tarijaal SIN, Yucumo-San
S g 255,4 KM/230KV, Buenaventura,
'G_J § 54.0 MMUSD 120,0 KM/115KYV,
T 2 18,8 MMUSD
2w
§ Linea de Transmisién . o Linea de Transmision | Linea de Transmision
3 . .. Linea de Transmision .
= Caranavi — Trinidad, | Centro Mi Chaco-Tarija, Sacaba-Paracaya-
368,2 KM/115 KV, a E“ ro Minero 138,0 KM/230KV, Qollpana,
38,3 MMUSD uanuni, 378 MMUSD 92 KM/115KYV,
5,0 KM/115KV, 12.2 MMUSD
5,3 MMUSD '
Total 368,2 260,4 138,0 487,0 1.253,6
Total _ Inversion 38,3 50,3 378 1137 249,1

(MMUSD)
Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (2016, p.38)
Elaboracién: con Base en el Informe de Rendicion Publica de Cuentas’

1.2. Sector Eléctrico de Brasil

1.2.1. Analisis de la evolucién de la demanda eléctrica

A continuacion se analiza la evolucion de la demanda eléctrica de Brasil en dos periodos, el

primer periodo abarca la gestion 2000 a 2005 y el segundo periodo es desde 2006 a 2015.
1.2.1.1. Demanda del periodo 2000 a 2005

En este primer periodo el afio 2001 hasta 2002 son atipicos, debido a la crisis en el
abastecimiento de energia y racionamiento de energia eléctrica en el Sudeste, Centro Oeste,
Noreste y Norte®,

Tabla 7 Consumo total de electricidad en Brasil en (GWh): 2000 a 2005

Afo 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Residencial 83.494 73.770 72.660 76.1 78.6 83.2
Comercial 47.437 44517 45.256 48.4 50.1 53.5
Industrial 131.195 122.629 127.690 160.7 1721 175.4
En otros sectores 44.621 42.882 44.924 57 59.2 63.1
Total 306.747 283.798 290.529 342.2 359.9 375.2

Fuente: UNESP, http://www4.feb.unesp.br/dee/docentes/cagnon/ENERGIA/GESTAO0%20ENERGETICA.pdf
Elaboracidn: Propia

’Elaborado por el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, cuenta con informacién oficial de las inversiones
ejecutadas el afio 2016, sin embargo la informacidn de este tltimo afio es parcial.

8 Fuente: Escelsa (Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.) y Associacdo Brasileira dos Produtores Independentes
de Energia Elétrica (Apine).


http://www4.feb.unesp.br/dee/docentes/cagnon/ENERGIA/GESTAO%20ENERGETICA.pdf

1.2.1.2.

Demanda del periodo 2006 a 2015
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El consumo de energia eléctrica en Brasil en el periodo 2006 a 2014 mantuvo un crecimiento

constante, no obstante, en el 2015 disminuy6 1,8% con relacion al afio 2014. Entre los

principales factores que intervinieron en la disminucion del consumo fueron; i) el consumo

eléctrico del sector industrial que bajo 5,3% en 2015, reflejo de la disminucion en la actividad

productiva; ii) el consumo residencial a su vez bajé 0,7% debido al alza de las tarifas por la

fuerte sequia que vive el pais, ya que el gobierno opt6 por encender varias centrales térmicas,

lo que encarece el precio de la electricidad y; iii) por su parte, el sector publico disminuy6 su

consumo de energia eléctrica 0,4% respecto a 2014.

Tabla 8 Consumo de energia eléctrica por sector en Brasil en (GWh): 2006 a 2015

Energético
Residencial
Comercial
Publico
Agropecuario
Transporte
Industrial

Total

14.572

85.810

55.222

33.049

16.417

1.462

183.418

389.950

17.270

90.881

58.535

33.718

17.536

1.575

192.616

412.131

18.395

95.585

62.495

34.553

18.397

1.607

197.218

428.250

18.149

100.638

65.981

35.245

17.684

1.591

186.740

426.029

26.837

107.215

69.718

36.979

18.938

1.662

203.350

464.699

24.220

111.971

74.056

38.171

21.460

1.700

209.390

480.968

26.350 29.719
117.646 = 124.896
79.797 84.397
39.818 | 41.332
23.268 23.786
1.885 1.884
209.622 | 210.159
498.386 | 516.174

31.160

132.302

90.640

42.851

26.581

1.979

207.046

532.559

31.895

131.315

91.412

42.672

26.871

2.055

196.613

522.833

Fuente: MME, Relatorio Final BEN 2016, http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores
Elaboraci6n: Propia

1.2.2. Clasificacion de consumo de electricidad, segun participacion de los sectores

El consumo eléctrico de Brasil en la gestion 2015 estaba predominado por el consumo

industrial con una participacion del 38%, seguido del consumo residencial con un

requerimiento del 25% de la energia y el comercial con el 20%.


http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores
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Figura 8 Consumo de electricidad, segun participacion de los sectores en (%): 2015
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Fuente: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2015
Elaboracidn: Propia

1.2.3. Consumo per capita de electricidad

El consumo per cépita de electricidad en Brasil se ha incrementado en 2,30% desde el afio
2000 hasta el 2014 pasando de 1.891,97 KWh/habitantes a 2.601,37 KWh/habitantes. La
diferencia existente entre el periodo 2000 a 2005 y el periodo 2006 a 2014 con un
crecimiento per capita promedio anual de 1,19% y 2,94%, respectivamente, se debe a que en
el segundo periodo hubo un crecimiento: econdémico y social en el pais; de la cantidad de
electrodomésticos en domicilios; en el acceso a la red eléctrica en las areas rurales y del
consumo en la clase residencial (SILVA; FERES; LIRIO, 2012).

Figura 9 Consumo de energia eléctrica per capita en (KWh): 2000 a 2014
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ANO
Fuente: Grupo Banco Mundial, 2017
Elaboracién: Propia
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1.2.4. Analisis del desarrollo de la oferta eléctrica

El sistema eléctrico de potencia consiste de dos sistemas de transmision interconectados
(Norte-Nordeste y Sur-Sudeste-Centro) y muchos pequefios sistemas aislados en regiones

remotas. Estos sistemas estan separados y operan independientemente.
1.2.4.1. Oferta periodo del 2000 a 2005

En Brasil, el corte general de energia eléctrica en 2001, agudizo la percepcion de vivir con
extremos cambios climaticos en una sociedad que demanda un crecimiento de consumo
exponencial. Posesionando a la ampliacion de fuentes de generacién como un tema decisivo
de modo que los emprendimientos binacionales fueron alternativas favorables de acuerdo con
la experiencia. Estos emprendimientos involucran tanto: i) aprovechamiento de un recurso
natural localizado en otro pais, como; ii) aprovechamiento conjunto de un recurso
compartido. Las referencias mas exitosas son el Acuerdo de Gas Bolivia-Brasil y Tratado

Binacional de Itaipu, con Bolivia y Paraguay, respectivamente (BIATO, 2017).

Tabla 9 Generacion eléctrica por fuente en Brasil en (GW): 2000 a 2005

2000 2004 2005

Centrales Hidroeléctricas 61,06 69,00 70,86
Centrales Eléctricas de Servicio 60,1 67,6 69,3
Publico

Centrales Eléctricas 1,0 14 1,6
Autoprodutoras

Centrales Termoeléctricas 12,65 21,73 22,30
Centrales Eléctricas de Servicio 6,6 14,5 15,0
Publico

Centrales Eléctricas 4,1 52 53
Autoprodutoras

Total 73,71 90,73 93,16

Fuente: EPE, 2006
Elaboracidn: Propia

1.2.4.2.  Oferta periodo del 2006 a 2015

La generacion de energia eléctrica en centrales en Brasil durante el periodo 2006 a 2015
mantuvo una tendencia de crecimiento ascendente de 4,32% anual, siendo que en el afio 2015
la generacion alcanzo 140.858 MW. En la siguiente tabla, se observa que la principal fuente
de generacion de energia eléctrica en Brasil es la hidraulica, aunque en los ultimos afios su
produccién haya disminuido, incrementandose la participacion de las unidades

termoeléctricas y edlicas.
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Tabla 10 Generacion eléctrica por fuente en Brasil en (MW): 2006 a 2015

2006 2007 2008 2009 2010

Usinas

> e 72.005 74.937 74.901 75.484 77.090 78.371 79.956 81.132 84.095 86.366
Hidroeléctricas

Pequefia
Central 1.566 1.820 2.490 2.953 3.428 3.870 4,101 4.620 4.790 4.886
Hidroeléctrica
Central
Generadora 107 112 154 173 185 216 236 266 308 398
Hidroeléctrica
Usinas

o 20.372 21.229 22.999 25.350 29.689 31.244 32.778 36.528 37.827 39.564
Termoeléctricas
Usinas 2007 = 2007 | 2007 | 2007 | 2007 @ 2007 | 2007 = 1990 = 1.990 | 1.990
Nucleares
Usinas Eolicas 237 247 398 602 927 1.425 1.894 2.202 4.888 7.633
Solar - - - - 1 1 2 5 15 21
Total 96.294 | 100.352 @ 102.949 106.569 @ 113.327 @ 117.135 | 120.975 | 126.743 @ 133.913 | 140.858

Fuente: EPE, Anuério Estadistico de Energia Elétrica 2011,2012 y 2017,
Elaboraci6n: Propia

En este capitulo, se analizo6 el desarrollo econdémico y social de Bolivia con los indicadores
del sector eléctrico: demanda eléctrica, consumo per cépita de electricidad, cobertura de
electricidad y oferta eléctrica, producto de los ingresos por la venta del gas natural mediante
el Gasoducto Bolivia - Brasil y la aplicacion del “Nuevo Modelo Economico, Social,
Comunitario y Productivo” a partir del 2006. Asimismo, se identific6 complementariedades

entre Bolivia y Brasil con la demanda y oferta.

Los principales indicadores del mercado eléctrico de Bolivia muestran que a partir del 2006
el crecimiento de la demanda fue mas intenso, sin embargo la matriz energética continua
predominada por la fuente térmica y vulnerable al ser el Unico pais eléctricamente aislado en
América del Sur. Asimismo, se ha visto la reduccién de la pobreza por el incremento
sustancial en la cobertura y el consumo per cépita, ademas de un fuerte impulso al desarrollo

del sector eléctrico en toda la cadena productiva.

La demanda eléctrica de Brasil es mucho mayor que la demanda de Bolivia en el orden de
aproximadamente 70 veces. La matriz eléctrica de Brasil estd predominada por la fuente
hidroeléctrica, sin embargo en los ultimos afios la fuente termoeléctrica ha aumentado su
participacion significativamente. El corte general de energia eléctrica en Brasil en 2001,
agudizo6 la percepcion de vivir con extremos cambios climaticos. De acuerdo a la experiencia
de Brasil los emprendimientos binacionales (Hidroeléctrica Binacional Itaipd y Gasoducto

Bolivia — Brasil) fueron alternativas favorables.
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Por otro lado, en el caso de Bolivia, los departamentos del norte amazonico (Beni y Pando)
cuentan con menor acceso al servicio de electricidad, siendo mas cercanos al “Proyecto
Hidroeléctrico Binacional Rio Madera”. Este emprendimiento es de interés para ambos
paises, particularmente para Bolivia porque permitiria cambiar su matriz energética con
menor generacion térmica y continuar con el desarrollo econémico y social de Bolivia con la
exportacion de excelentes de energia eléctrica, para lo cual, es importante analizar el marco

regulatorio de ambos paises.
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2. ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO DE BOLIVIA Y BRASIL

El mercado eléctrico estd constituido por generacion, trasmision, distribucion y
comercializacion para suministrar una demanda; los segmentos de transmision y distribucion
son monopolios naturales normalmente sujetos a regulacion, mientras que los segmentos de
generacion y comercializacion podrian operar como mercados competitivos. Los reguladores
son entidades condescendientes y defensores del bienestar para la sociedad que legislan para

corregir las imperfecciones del mercado.

Actualmente, son aceptados cuatro modelos para la estructura de la industria eléctrica segun
Hunt y Shuttleworth (1996), con regulacion para la transmision y distribucion, ademas de los
grados de libertad de competencia para la generacion y comercializacion, desde el punto de
vista de la estructura estos modelos son (HUNT; SHUTTLEWORTH, 2002 apud
CURIHUENTRO, 2015):

)} modelo 1: no existe competencia (empresa eléctrica verticalmente integrada);

i) modelo 2: comprador Gnico o agencia compradora, que promueve la competencia
entre los generadores (competencia por el mercado);

iii) modelo 3: los distribuidores y una categoria especial de consumidores (i.e. grandes
consumidores) pueden realizar contratos con los generadores, lo que implica
competencia en generacion dentro de un mercado mayorista de energia eléctrica
(competencia en el mercado) y;

iv) modelo 4: permite a cualquier consumidor elegir su proveedor de energia eléctrica, lo
que conlleva competencia en el suministro (competencia plena). Desde el punto de
vista de la propiedad existen tres configuraciones basicas: a) del estado con gestion
del ejecutivo, b) del estado con gestion independiente (empresa) y c) corporacion

privada.

La eleccion de un modelo debe comprender: i) la realidad del mercado en particular; ii) los
efectos del cambio estructural; iii) las razones o necesidad que justifican la modificacion; iv)
el tamafo de mercado; v) las caracteristicas de la demanda; vi) la disponibilidad de
tecnologia y; vii) los recursos naturales (la matriz energética existente y las perspectivas del
futuro) (CURIHUENTRO, 2015).
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2.1. Estructura eléctrica del mercado de Bolivia

El andlisis de la industria energética en Bolivia en el marco del mercado competitivo,
impulsado por la “Sociedade Brasileira de Planejamento Energético”, analiza el periodo
1994-1997 y define la situacion de suministro de energia en Bolivia como que “la proteccion
del mercado en la etapa de transicion, determind el retraso de inversiones en el
sector eléctrico en el area de generacién, operando el sistema en condiciones de confiabilidad

deficiente y ocasionando racionamientos” (UDAETA et al, 2001, p.20).

A mediados de la década de los 90, las empresas estatales en Bolivia no tenian la capacidad
de inversion en el pais, no solo en el sector eléctrico, es asi que, el gobierno de ese entonces
tomo la decision de privatizar con la dominada “Capitalizacién” y la promulgacion de la Ley
de Electricidad N°1604, el 21 de diciembre de 1994, que reforma el sector eléctrico de
Bolivia separando las empresas de energia eléctrica en los segmentos de: generacion,
transmision y distribucion. La Ley N°1604 establece la competencia en segmentos de
generacion, mientras que los sectores de distribucion y transmision se mantuvieron bajo la
regulacion del Estado. EI modelo propuesto, por lo tanto, es el modelo 3 (modelo propuesto

por Hunt y Shuttlewoeth), con participacion estrictamente privada.

En ese sentido, las principales alteraciones realizadas en el sector fueron: i) desverticalizacién
de las Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) y creacion de empresas generadoras,
transmisoras y distribuidoras denominados “Agentes”; ii) creacion de un operador del sistema
con la figura de empresa publica no estatal (independiente); iii) creacion de una agencia
reguladora y de control; iv) aplicacion de restricciones de concentracién econdmica para el
segmento de generacion; v) creacion de un mercado mayorista y un mercado minorista donde
se comercializa la energia, y; vi) creacion del concepto de “Consumidor No Regulado”
(HCNB, 1994).

Debe sefialarse, que la reestructuracion del sector eléctrico tenia también como objetivo la
privatizacion de las empresas estatales, dentro de la logica neoliberal, donde el libre juego de
las fuerzas del mercado seria suficiente para garantizar mas eficiencia y capacidad de
expansion del Sistema Interconectado Nacional (SIN), basandose exclusivamente en
inversiones privadas. De esta forma, la mayor parte de las empresas de distribucion,

trasmision y generacion fueron privatizadas, quedando apenas los sistemas eléctricos
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aislados, operados por Cooperativas y la Empresa Nacional de Electricidad Residual (HCNB,
1994).

El 16 de julio de 2008, a dos afios del cambio de modelo de gobierno, mediante Decreto
Supremo N°29644 denominado Refundacion de ENDE (Refundacion, con nueva naturaleza
juridica y con nuevo rol estratégico), el gobierno central establece un cambio en el sector
eléctrico nacional, asignando a ENDE la funcion como una empresa publica, nacional,
estratégica y corporativa. Adicionalmente, en 2011 el SIN sufri6 una grave crisis de
abastecimiento que termind llegando al racionamiento de energia eléctrica, en este sentido,
fue necesario la implementacion del plan de emergencia denominado “Plan Inmediato de

Adicion de Potencia” dada la crisis del sector eléctrico en Bolivia en el afio 2011.

En consecuencia, el gobierno sigui6 la politica de recuperar la administracion, control y
direccion de las empresas estratégicas que tiene el Estado, en el marco de la Constitucion
Politica del Estado (CPE) y el Plan Nacional de Desarrollo (PND). Ademas fue posible la
recuperacion de empresas de generacion y distribucion de energia que se encontraban en
manos de empresas privadas. Bajo este mismo principio, el 1 de mayo de 2012, mediante
Decreto Supremo N°1214, se nacionaliz6 en favor de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE), la empresa Transportadora de Electricidad SA (EPB, 2016).

Posteriormente, mediante Decreto Supremo N°1448 de 29 de diciembre de 2012, el gobierno
decide nacionalizar a favor de ENDE las empresas: i) Electricidad de La Paz SA.
(ELECTROPAZ S.A)); ii) Empresa Luz y Fuerza de Oruro S. A. (ELFEO S .A)); iii)
Compariia Administradora de Empresas Bolivia S.A. (CADEB) y; iv) Empresa de Servicios
(EDESER S.A.) (EPB, 2016).

Mediante Decreto Supremo N°1691 de 14 de agosto de 2013, ENDE Corporacion queda
constituida por ENDE matriz y sus empresas filiales y subsidiarias, sobre las cuales ENDE
matriz ejerce control y direccion en forma directa o indirecta, debiendo para esto ser

necesarias adecuaciones y cambios en la estructura organizativa y funcional de ENDE matriz.

Fruto de estos cambios durante 2014 y 2015 se experimentan avances en la ejecucion de
proyectos e implementacion de sistemas, en sintonia con los desafios demandados por el pais
y delineados en: el “Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025, el “Plan para el
Desarrollo de las Energias Alternativas 2025” y la “Agenda Patriética del Bicentenario al

2025”; cuyos pilares definen lineamientos centrales que plantean: i) la expansion del sistema
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eléctrico a las areas rurales hasta llegar al 100% de cobertura en el territorio nacional; ii)
garantizar la demanda interna y generar excedentes de energia eléctrica destinados a la
exportacion de energia a los paises vecinos; iii) la sustitucion del uso de combustibles fosiles
para la generacion por fuentes alternativas, renovables y limpias, respetando el medio

ambiente y; iv) alcanzar el “Vivir Bien” de la sociedad en su conjunto (VMEEA, 2014b).

Las directrices generales para el sector eléctrico que incorporan el componente de las
energias renovables y el 100% de la cobertura no podrian ser posibles con el modelo de
equilibrio de las fuerzas del mercado y sin una planificacion centralizada. Sin embargo,
debemos sefialar que el mercado eléctrico de Bolivia sigue operando bajo la teoria de costos
marginales y precios de nodo, ademas con la filosofia de operacién de forma segura,
confiable y a costo minimo, bajo la Ley de Electricidad N°1604, con ENDE participando en
toda la cadena productiva.

2.1.1. Gobernanza del modelo

Las principales entidades que participan en la actual definicion del Sector Eléctrico Boliviano

son las siguientes:

) Ministerio de Energia, como érgano del gobierno responsable por la conduccion de
las politicas energéticas del pais y normar el sector eléctrico;

i) Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas (VMEEA), institucion que
coadyuva con el Ministerio de Energia;

iii) Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) dependiente del Ministerio de Energia,
como brazo operador para el desarrollo del sector eléctrico y también se desempefia
como Agente del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM);

iv) Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), encargada de
fiscalizar el sector eléctrico, velar por la calidad de los servicios de electricidad y
establecer las tarifas reguladas;

V) Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), con las funciones de operar,
supervisar y controlar la generacién de energia eléctrica en el SIN, realizar las

transacciones econdmicas y participar en la planificacion de la expansion.
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Figura 10 Estructura institucional del sistema eléctrico boliviano

Ministerio de Energia

Autoridad de
Fiscalizacién y

Control Social de
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Empgiigi%iﬁal i Comite Nacional de

Boliviana (ENDE) Despacho de Carga

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.2. Comercializacién en el mercado eléctrico

El marco regulatorio vigente divide la comercializacion de energia en dos partes: i) mercado

a precios spot, y; ii) mercado de contratos.

El “Reglamento de Precios y Tarifas”, establece que el Mercado Eléctrico Mayorista esta
integrado por Generadores, Transmisores, Distribuidores y Consumidores No Regulados, que
efectlan operaciones de compra - venta y transporte de electricidad en SIN, mas las

transacciones internacionales con Mercados Y sistemas de otros paises (PCRB, 2001b).

Mercado de Contratos es el mercado de transacciones de compra - venta de electricidad entre
Generadores, entre Generadores y Distribuidores, entre Generadores y Consumidores No
Regulados y entre Distribuidores y Consumidores No Regulados, contempladas en contratos
de suministro. Incluye los contratos de importacién y exportacién con agentes de otros
Mercados. Las transacciones de compra - venta de electricidad de corto plazo, no
contempladas en contratos de suministro se denomina mercado spot (PCRB, 2001b).

2.1.3. Ambiente de contratacion

El mercado de oferta de generacion es un mercado competitivo; los generadores que
incorporan su generacion solo requieren la licencia por parte de la Autoridad de Fiscalizacién
y Control Social de Electricidad con quien se comprometen a entregar toda su generacion al
mercado eléctrico mayorista (HCNB, 1994, art 16; 23).
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2.1.4. Aspectos socio-ambientales

En Bolivia, de acuerdo a la Ley del Medio Ambiente N°1333, dependiendo la magnitud cada
obra, actividad y proyecto, publico o privado necesita obtener dos instrumentos y dos

licencias ambientales.

El primer instrumento, “Evaluacion de Impacto Ambiental”, es preventivo de la gestion
ambiental, aplicado a los nuevos proyectos de acuerdo a la categoria (mediante el llenado de
la “Ficha Ambiental) a que pertenecen (HCNB, 1992).

La primera licencia ambiental, “Declaratoria de Impacto Ambiental” emitido por la
Autoridad Ambiental Competente, a ser iniciado, sea viable bajo los principios del desarrollo
sostenible; por el cual se autoriza desde el punto de vista ambiental la realizacion del mismo,
que fijara las condiciones ambientales que deben cumplir durante la fase de implementacion,
operacion y abandono, asimismo, se establecera conjuntamente con el “Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental”, y en particular con el “Plan de Aplicacion y Seguimiento
Ambiental”, en la referencia técnico-legal para los proyectos, obras o actividades nuevos
(HCNB, 1992).

El segundo instrumento, “Control de Calidad Ambiental”, es correctivo y de control de la
gestion ambiental, cuyos objetivos son normar y regular la utilizacion del medio ambiente y

los recursos naturales y, controlar las actividades (HCNB, 1992).

La segunda licencia ambiental, “Declaratoria de Adecuacion Ambiental” emitido por la
Autoridad Ambiental Competente cuando se esta en fase de operacion o etapa de abandono, a
la puesta en vigencia del presente reglamento, se basa en la evaluacion del “Manifiesto
Ambiental” en la referencia técnico-legal para los procedimientos de control ambiental, y fija
las condiciones ambientales que deben cumplirse de acuerdo con el “Plan de Adecuacién y
Plan de Aplicacién y Seguimiento Ambiental” propuestos (HCNB, 1992).

2.1.5. Exportacion e importacion de energia

En materia de importacion y exportacion, actualmente, Bolivia estd en la etapa de
negociaciones con miras a la exportacion de sus excedentes en materia de electricidad con los
paises vecinos, particularmente, con Brasil y Argentina. En este sentido, no se tiene ninguna

experiencia en materia de exportacion ni importacién y solo algunos enunciados.
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2.2. Regulacion del mercado eléctrico de Brasil

En la crisis de los afios 1980, las tarifas de energia eléctrica fueron congeladas a fin de
mitigar la inflacion. Esto representd de hecho, el fin de la remuneracion por el costo del
servicio vigente en la época y comprometio la salud financiera de todo el Sistema Eléctrico
Brasilefio (SEB) (CURIHUENTRO, 2015).

En 1996, se inicia el cambio estructural del Sector Eléctrico Brasilefio (Proyecto RE-SEB) y
concluye en agosto de 1998 con la privatizacion de las empresas estatales que divide la
cadena productiva en los segmentos de generacion, transmision, comercializacion y
distribucion; manteniendo la regulacién para la transmision y promoviendo la competencia en
los segmentos de generacion y comercializacion. Debido a una crisis en el abastecimiento que
se presentd en afio 2001, se incorpora una restructuracion del sector eléctrico
(CURIHUENTRO, 2015).

Las directrices generales del nuevo modelo reconocen que el simple equilibrio de las fuerzas del
mercado no es suficiente para mantener la estabilidad en el sector eléctrico brasilefio y establece tres
principios generales como nuevas bases sectoriales: i) modicidad tarifaria; ii) mitigacion de los
riesgos sistémicos: fomentando la contratacion a largo plazo en detrimento de la disputa de la
comercializacién en el mercado a corto plazo; iii) rescate de la funcion de planificacion
(CURIHUENTRO, 2015, p.22).

El nuevo modelo coincidié con el fin de las privatizaciones de las estatales federales, que pasaron a
ser utilizadas por el gobierno como un importante instrumento de politica energética, teniendo entre
otras, la funciéon de atraer capitales privados para nuevos emprendimientos de generacion vy
transmision a través de alianzas publicas para la participacion en las subastas promovidas por el
poder concedente (CURIHUENTRO, 2015, p.22).
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A continuacién se presenta un resumen de los cambios en el Sector Eléctrico Brasilefio en el
periodo 1995 a 2004:

Tabla 11 Cambios en el sector eléctrico brasilefio: 1995 a 2004

Modelo Antigo (até 1995)

Modelo de Livre Mercado
(1995 a 2003)

Novo Modelo (2004)

Financiamento através de
recursos publicos

Financiamento através de
recursos publicos e privados

Financiamento através de recursos
publicos e privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por
atividade: geracéo,
transmissao, distribuicdo e
comercializagéo

Empresas divididas por atividade:
geracdo, transmissao, distribuicéo,
comercializacdo, importacédo e
exportacao.

Empresas
predominantemente Estatais

Abertura e énfase na
privatizacdo das Empresas

Convivéncia entre Empresas Estatais
e Privadas

Monopdlios - Competi¢do
inexistente

Competicdo na geracao e
comercializagéo

Competicdo na geracao e
comercializagédo

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e
Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Tarifas reguladas em todos
0s segmentos

Precos livremente negociados
na geracao e comercializagdo

No ambiente livre: Pregos livremente
negociados na geragéo e
comercializagdo. No ambiente
regulado: leildo e licitagdo pela
menor tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados Livre e
Regulado

Planejamento Determinativo
- Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE)

Contratacdo: 100% do
Mercado

Contratacdo: 85% do mercado
(até agosto/2003) e 95%
mercado (até dez./2004)

Contratagédo: 100% do mercado +
reserva

Sobras/déficits do balanco
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados no
Mercado Atacadista de
Energia Elétrica (MAE)

Sobras/déficits do balanco energético
liquidados na Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE). Mecanismo de
Compensacéo de Sobras e Déficits
(MCSD) para as Distribuidoras.

Fuente: (CCEE, 2013)
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2.2.1. Gobernanza del modelo

La siguiente figura muestra la estructura institucional del SEB y las relaciones entre las

entidades:

Figura 11 Estructura institucional del SEB
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Empresa
0 d Pesquisa
Sector Eléctrico (MME) Energética (EPE)
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Agencia Nacional de
Energia Eléctrica
(ANEEL)

Operador
Nacional del
Sistema Eléctrico de Energia
(ONS) Eléctrica (CCEE)

Fuente: (CURIHUENTRO, 2015, p.24)
Elaboracién: Propia

Las principales entidades que definen el Sector Eléctrico Brasilefio son las siguientes:

Vi)

vii)

Consejo Nacional de Politica Energética (CNPE), organismo interministerial encargado del
asesoramiento a la Presidencia de la RepUblica en la formulacion de politicas y directrices en el area
de Energia;

Ministerio de Minas y Energia (MME), como 6rgano del gobierno federal responsable por la
conduccioén de las politicas energéticas del pais;

Comité de Monitoreo del Sector Eléctrico (CMSE), érgano dependiente del MME, con la funcién de
acompafiar y evaluar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico;

Empresa de Pesquisa Energética (EPE), prestadora de servicios en el &rea de estudios e
investigaciones destinadas a subsidiar la planificacion del sector eléctrico;

Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL), encargada de regular y fiscalizar el sector eléctrico,
velar por la calidad de los servicios de electricidad y establecer las tarifas reguladas;

Céamara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE), entidad sucesora del Mercado Atacadista
de Energia Elétrica (MAE), que ademas, de las atribuciones de contabilizar y liquidar las operaciones
en el mercado a corto plazo, también administraria los contratos de compra de energia para atender a
los consumidores regulados y;

Operador Nacional del Sistema Eléctrico (ONS), con las funciones de operar, supervisar y controlar la
generacion de energia eléctrica en el SEB (CURIHUENTRO, 2015, p.23-24).
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2.2.2. Comercializacion en el mercado eléctrico

El marco regulatorio vigente divide la comercializacion de energia en dos partes: el Ambiente
de Contratacion Regulada (ACR) y el Ambiente de Contratacion Libre (ACL). La siguiente

figura ilustra esta division:

Figura 12 Comercializacion de energia de nuevo modelo brasilefio

® ® - & © O
Ambiente de Contratagio Regulada Ambiente de Contratagio Livre
(ACR) (ACL)
——— Contratos bilaterais dos Leiloes de ——— Contratos bilaterais no ACL

Ajuste do ACR
Contratos bilaterais regulares dos
Leiloes do ACR

G: geradores D: distribuidores CL: consumidores C: comercializadores
livres

Fuente: (CURIHUENTRO, 2015, p.24)

2.2.3. Ambiente de contratacion

“Los generadores pueden comercializar energia en el ACR y en el ACL. En el ACR, los
distribuidores s6lo pueden adquirir energia a través de subastas organizadas por el gobierno.
En el ACL, puede ser intermediado por un comercializar o vender energia directamente al
consumidor libre” (CURIHUENTRO, 2015, p.25).

En el Ambiente de Contratacion Regulada, participan distribuidoras, generadores y, en casos
particulares, comercializadores. “La metodologia implementada por el Decreto N°5.163/04, y
complementada por el Decreto N°6048/04, establece compras por las distribuidoras a través
de subastas reguladas, realizadas de forma agrupada, con productos a largo plazo, compra
anticipada en diferentes plazos y con criterio del menor precio” (CURIHUENTRO, 2015,
p.25).

En el Ambiente de Contratacion Libre pueden participar generadores, comercializadores,
consumidores libres y consumidores libres especiales. “Los precios y condiciones se

negocian libremente entre las partes, siendo una obligacion la adhesion y el cumplimiento de
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las normas de la CCEE y la contratacion del 100% del consumo real dentro de una ventana
movil de 12 meses” (CURIHUENTRO, 2015, p.25).

2.2.4. Aspectos socio-ambientales

En la perspectiva socio-ambientales, en Brasil todos los nuevos emprendimientos del sector
eléctrico deben pasar por licenciamiento ambiental. “Para los proyectos con impacto local, el
organo licenciatario es municipal, para proyectos de mayor impacto, la competencia del
licenciamiento es estadual, y para proyectos con impacto en mas de una unidad de la
federacion, la competencia es federal” (CURIHUENTRO, 2015, p.25).

Cada proyecto necesita obtener tres licencias ambientales. La primera es la licencia previa, que
delimita los impactos del proyecto y establece una lista de compensaciones socio-ambiental para
mitigar eventuales impactos del proyecto sobre el medio ambiente y la poblacién local. La segunda es
la licencia de instalacién, emitida después de la presentacion por el emprendedor de un plan detallado
para la implementacion de las compensaciones socio-ambiental establecido por la licencia previa. Las
obras solo pueden iniciarse tras la emision de la licencia previa por el érgano competente. Y, por fin,
la licencia de operacion, emitida por el 6rgano ambiental después de la comprobacion por el
emprendedor de la efectiva implantacién de las acciones de las compensaciones socio-ambiental
relacionadas al proyecto. La operacion comercial del proyecto sélo puede ocurrir después de haber
emitido la licencia de funcionamiento (CURIHUENTRO, 2015, p.25).

La obtencion de las licencias ambientales es normalmente atribucion del emprendedor, con la
importante excepcion de los proyectos hidroeléctricos. En este caso, la EPE es la responsable de la
obtencidn de la licencia previa y la declaracién de disponibilidad de recursos hidricos, antes de la
realizacion de la nueva subasta de energia (CURIHUENTRO, 2015, p.25).

2.2.5. Exportacién e importacion de energia

En materia de exportacion e importacion de energia, el modelo de comercializacion brasilefio
contempla tanto la importacion como la exportacién de energia. Brasil tiene interconexiones
con Argentina, Paraguay, Uruguay y Venezuela, estos proyectos estan a base de generacion
hidroeléctrica (CASTRO; DORADO, 2015).

Actualmente, Brasil importa energia de Paraguay y Venezuela y realiza intercambios de energia con
Argentina y Paraguay. Las compras y las ventas de energia se realizan mediante contratos registrados
en la CCEE. En el caso especifico de la importacion de Paraguay, la importacion se rige por el
Tratado de Itaipu entre los dos paises, siendo la tarifa de la energia de Itaipi regulada por ANEEL,
respetando la formulacién del Tratado (CURIHUENTRO, 2015, p.30).
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2.2.5.1. Regulacion eléectrica brasilera en relacion con Itaipu

El modelo de Itaipd Binacional es un ejemplo exitoso de la integracion energética que se ha
convertido en un proyecto transcendental en el desarrollo nacional tanto de Brasil como de
Paraguay, al contar con energia segura, econdémica y sustentable (BIATO, 2017), ademas es
crucial para la relacién de sus paises socios y “referencia potencial de la hidroelectricidad

como vector de desarrollo e integracion regional” (BIATO, 2017, p.122).

Respecto a la relacion entre el mercado eléctrico brasilefio e Itaipu debe puntualizar los tres

grandes cambios:

el periodo anterior a la liberalizacion del mercado (antes de 1993), el periodo posterior a la
liberalizacion (1993-2004) y después de la reforma de la liberalizacion (después de 2004). Debido a la
complejidad y al dinamismo del mercado brasilefio, inclusive dentro de esos tres periodos, han
ocurrido cambios en la estructura de adquisicion y, sobretodo, el repase de la energia adquirida de
Itaipu por Eletrobrés para la atencién del mercado interno brasilefio (CURIHUENTRO, 2015, p.30-
31).

Como consecuencia de la firma del Tratado de Itaipl N°5.899 de 1973, este dispone que
Eletrobras tiene la obligacion de adquirir la energia de la cuota-parte de Itaipu
correspondiente al Brasil, bien como a los excedentes de la cuota-parte de Paraguay. Ademas
de eso, “el Tratado designa subsidiarias para la adquisicion de la totalidad de la energia de
Itaipt y fija que las cuotas-partes contratadas corresponden a las fracciones de potencia
contratada y la energia vinculada y la forma de prorrateo de estas entre las empresas
distribuidoras de las regiones Sur y Sudeste” (CURIHUENTRO, 2015, p.31).

Como complemento a la Ley del Tratado N°5.899 de 1973 fue promulgado el Decreto
N°73.102 de 1973 que a su vez trata sobre la coordinacion operativa de los sistemas
interconectados de las regiones sur y sudeste, para lograr la mejor utilizacién de la energia
proveniente de Itaipu, y “determina como base la utilizacion prioritaria de la energia de Itaipt
y de otras hidroeléctricas sobre la energia térmica”. Después de la reforma liberalizadora de
1993, Eletrobras queda “como la responsable de promover la construccion y operacion de
centrales eléctricas de interés supra estadual, de forma que posibilite la asociacion de otras

empresas en la realizacion de esos emprendimientos” (CURIHUENTRO, 2015, p.31).
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En sintesis, segun el marco regulatorio de la energia de Itaipu desde el inicio de la generacién

de energia de Itaipd, el marco regulatorio brasilefio sufrié dos alteraciones y, por lo tanto,

existen tres periodos:

i)

i)

Durante el primer periodo, el periodo estatal, Eletrobras repaso sus obligaciones de adquisicién de
energia para Furnas y Eletrosul, que firmaron contratos con las distribuidoras en sus
correspondientes areas de actuacién para llevar la energia de Itaipa hasta los consumidores finales y
lograr honrar sus compromisos financieros con Itaipd. La potencia y la energia fueron designadas en
razon de cuotas-partes en relacion directa con los mercados proyectados, con verificacion y apoyo
técnico de Eletrobras (CURIHUENTRO, 2015, p.33).

En el segundo periodo, las obligaciones de adquisicion de energia se devolvieron a Eletrobras, los
criterios de entrega de energia para empresas distribuidoras se volvieron mas equitativos, ademas de
incluir la regién Centro-Oeste entre los beneficiados. Se realizd la separacion de contratos de
generacion y transmision, y las tareas de fiscalizacion, asi como la aprobacién de las tarifas fue
transferida a la recién creada ANEEL (CURIHUENTRO, 2015, p.33).

En la Ultima etapa, se le otorgd a Eletrobras la responsabilidad de la comercializacion de la energia
de Itaipu. Se creo la cuenta de comercializacidn de esa energia y explicito el destino del resultado de
la cuenta. Se aplicé la metodologia de Energia Asegurada (y luego de Garantia Fisica) para Itaipd y
determinada la participacion de ésta en el Mecanismo de Regulacién de Energia (MRE). También se
establecié la participacién de Itaipd en el MAE y la consiguiente sustitucion por la CCEE
(CURIHUENTRO, 2015, p.33).

El capitulo anterior, se muestro la importancia de llevar adelante el “Proyecto Hidroeléctrico

Binacional Rio Madera”, por lo que, fue fundamental conocer la estructura del mercado

eléctrico de los paises involucrados, dado que el marco regulatorio es un obstaculo que

deberia ser superado para una integracion.

Con el “Nuevo Modelo Econdmico, Social, Comunitario y Productivo”, Bolivia busca ir mas

alla de los enunciados en materia de exportacion e importacion de energia eléctrica y tener un

marco regulatorio en la direccion de simplificar el camino hacia la integracion con otros

paises

y constituirse como centro energético de la region. En este cuadro, gracias al

Gasoducto Bolivia - Brasil, Bolivia tiene la capacidad de invertir en el sector eléctrico, no

solo, para atender el mercado interno, sino también, para crear excedentes para la

exportacion.
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3. POLITICAS PUBLICAS PARA EL SECTOR ELECTRICO DESPUES DEL 2006
3.1. Nueva politica econémica

La politica econdmica de Bolivia esta marcada por un cambio en el gobierno del Estado, es
asi que en el 2005 se redactd el programa de Gobierno del Movimientos al Socialismo
(MAS), introduciendo un “Nuevo Modelo Econémico, Social, Comunitario y Productivo”. Se
trata de un nuevo modelo que identifica dos pilares: el sector estratégico que genera
excedentes y el sector generador de ingresos y empleo. EI modelo identifica cuatro sectores
estratégicos que tiene Bolivia para generar excedentes econémicos para los bolivianos:
hidrocarburos, mineria, electricidad y recursos ambientales (Ministerio de Economia y

Finanzas Publicas, 2011, pag.7).

En este contexto, mediante la nacionalizacion de empresas privadas, el Estado Plurinacional
de Bolivia retom¢ protagonismo en la planificacion del sistema eléctrico tornandolo una
estrategia fundamental para el pais garantizando la sociabilizacién y universalizacion del
servicio basico de electricidad mediante el desarrollo de proyectos destinados a incrementar
la oferta de electricidad del pais, basadas en la expansion del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y el desarrollo de la infraestructura eléctrica para abastecer el crecimiento de
la demanda interna, incrementando el acceso al servicio basico de electricidad a la poblacion

de escasos recursos y generando excedentes que reactiven el 6rgano productivo de Bolivia.

Figura 13 Estructura del Modelo Econémico Social Comunitario Productivo
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A partir de 2006 se promovié en Bolivia una reforma politica y econdmica, con el objetivo de
fortalecer las empresas estatales y ejecutar diversos programas sociales dirigidos hacia la
poblacion més vulnerable. En este sentido, en el afio 2006 se presento los lineamientos
estratégicos en el Plan Nacional de Desarrollo (PND): Bolivia digna, soberana, productiva y
democratica para “Vivir Bien” con el fin de solucionar los problemas econémicos, politicos,
sociales y culturales de la mayoria de la poblacion. Construir y consolidar una Bolivia digna,

soberana, productiva y democratica es el reto fundamental.

A través de la aplicacion de estas politicas sociales se logro reducir la pobreza pasando del
6,38% en 2000 a 38,56 % en 2015 (INE, 2017). La pobreza a nivel nacional disminuyo, no
obstante, sigue existiendo un indice de desigualdad elevado (PNUD, 2016) en las provincias
particularmente en la zona altiplanica y el norte amazoénico, la tasa de la incidencia de la
pobreza sobre la base de la linea de la pobreza: rural es de 57,6% y urbana de 30,6% en el
afio 2014 (GBM, 2017). Bolivia es un pais en vias de desarrollo con indice de Desarrollo
Humano muy bajo, es asi que en el afio 2015 alcanz6 a 0,674, un valor por debajo de la media

de los paises de Latinoamérica y el Caribe.

En este sentiro, el nuevo patron de desarrollo tiene como funcion la generacion, control y
distribucion de los excedentes producidos por los recursos naturales renovables y no

renovables para la acumulacién interna que alimente en el largo plazo el desarrollo nacional.
3.2. Principales logros 2006 a 2014 en el sector eléctrico

A continuacion se presenta los principales logros correspondientes al sector eléctrico de

Bolivia “Digna” y “Soberana”, producto de esta nueva iniciativa.
3.2.1. Bolivia Digna

La politica de Bolivia Digna esta dirigida a “erradicar la pobreza, toda forma de exclusion,
marginacion y explotacién social, politica, cultural y econdmica; ademas de generar un
patron de distribucion del ingreso, la riqueza y las oportunidades” (EPB, 2016, p.9),

incorporandose el acceso irrestricto a los servicios sociales.
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Entre los principales logros del gobierno del Estado Plurinacional al acceso irrestricto al
servicio basico de electricidad son:
i) Tarifa Dignidad

La “Tarifa Dignidad” consiste en el “descuento del 25% en el importe facturado de
electricidad, a los consumidores clasificados segun categoria domiciliaria, de los hogares que
consumen hasta 70 kWh al mes”. Esta politica trajo beneficios para aproximadamente 1
millon de usuarios en el afio 2014, significando un ahorro de 73 millones de bolivianos para

los beneficiarios. Esta politica permitiéo combatir contra la pobreza (EPB, 2016, p. 14).

Figura 14 Montos compensados Tarifa Dignidad en millones de bolivianos: 2006 a 2014
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos y Energia; Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas, [s.d.] apud EPB, 2016, p. 14)

i) Programa Nacional de Eficiencia Energética

En el sector eléctrico el afio 2008 se cred el Programa Nacional de Eficiencia Energética
(PNEE) que constituye “las politicas, proyectos y acciones necesarias para el uso racional,
eficiente y eficaz de la energia” (EPB, 2016, p. 16). En este contexto, con el fin de lograr un
impacto en la produccion, consumo y concientizacién del uso racional y eficiente de la
energia; y al mismo tiempo, de estimular el desarrollo econdémico y cuidar el medio ambiente
con la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, se implemento el Programa
de Focos Ahorradores, distribuyéndose a nivel nacional 8.220.407 focos hasta el 2014,
ademas de la elaboracion del Plan Estratégico de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE)
(EPB, 2016).
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iii) Nacionalizacion de empresas en el sector eléctrico

El Estado resolvid tener mayor participacion en el sector eléctrico con el objetivo de impulsar
la productividad del sector. En este sentido, se crearon nuevas entidades y se nacionalizaron
la mayoria de los Agentes del mercado eléctrico de Bolivia. En este contexto, se
nacionalizaron las empresas generadoras de Corani, Valle Hermoso y Guaracachi. Siendo el
logro mas significativo la nacionalizacion de la empresa Transportadora de Electricidad S.A
(TDE) en el afio 2012 a favor de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), con el fin de
tomar el control sobre el sector eléctrico del pais por parte del Estado. Asi también, se
nacionalizé la empresa de Electricidad de La Paz S.A. (ELECTROPAZ) y la Empresa de Luz
y Fuerza Eléctrica de Oruro S.A (ELFEO), “ante la critica situacion de desigualdad entre el

area rural y urbana, principalmente del departamento de La Paz” (EPB, 2016, p. 28).
iv) Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad

En el afio 2008 en el sector eléctrico, fue creado por el Estado Central el Programa de
Electricidad para Vivir con Dignidad (PEVD). Opera con créditos de la cooperacion
internacional, del Tesoro General de la Nacién y otras fuentes internas, cumpliendo lo
establecido en la Ley N° 1333 del Medio ambiente. Este programa permitio incrementar la
cobertura del servicio de electricidad a 64,4% en el area rural y a 96,7% en el area urbana
(EPB, 2016, p. 16).

Figura 15 Poblacién urbana y rural con acceso a electricidad en (%): 2001 a 2014
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos y Energia; Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas,
[s.d.] apud PDES, 2016, p. 16)
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Es evidente que a partir del 2006 el area rural aumentd su acceso al servicio de la
electricidad, casi duplicando el acceso al servicio basico en el afio 2014, por otro lado, la
poblacion del area urbana estd cada vez més cerca a la cobertura al 100%. Con la
implementacién del PEVD, 2.303.144 hogares tuvieron el servicio de electricidad (EPB,
2016).

En el marco del PEVD se efectuaron programas con energias alternativas para dar acceso al
servicio eléctrico al area rural, especificamente a los hogares alejados de la red eléctrica,
mediante sistemas fotovoltaicos y microcentrales hidroeléctricas, beneficiando a 30.000

familias hasta el afio 2013 (VMEEA, 2014b). Estos programas se presentan a continuacion:
)} Proyecto de Infraestructura Descentralizada para la Transformacion (IDTR)

Este proyecto fue financiado en calidad de préstamo por el Banco Mundial con el objetivo de
expandir y mejorar la provision de servicios de infraestructura en el area rural, mediante la
ejecucion de diferentes tipos de proyectos para la instalacion de sistemas fotovoltaicos y la
densificacion de la red eléctrica en distintas regiones del pais, durante la gestién 2007 a 2011.
Con este proyecto se beneficiaron un total de 10.147 hogares con el acceso a la energia
eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos. La densificacion de redes eléctricas en media y
baja tensidn alcanzé por su parte a beneficiar a 20.073 hogares. Este proyecto fue exitoso en
su primera fase, razén por la cual se tiene prevista una segunda etapa a ejecutarse en el corto
plazo (VMEEA, 2014b).

i) Proyecto “Global Partnership Output Based Aid” (GPOBA)

Para el GPOBA el Banco Mundial también realizo el financiamiento del proyecto pero en
calidad de donacién, aportando al acceso al servicio de electricidad en areas rurales mediante
la instalacion de 7.564 sistemas fotovoltaicos en los departamentos de La Paz, Potosi,
Cochabamba y Chuquisaca, ademas de la distribucion de 4.055 lamparas solares, en las zonas
de la Chiquitania, Chaco y Amazonia de Bolivia, beneficiando a la misma cantidad de
familias. Adicionalmente 136 establecimientos se beneficiaron con la instalacion de sistemas
fotovoltaicos (VMEEA, 2014b).



57

iii) Programa de energias renovables

Este proyecto fue financiado por el Banco de Alemania (KFW) como una donacién, el
objetivo principal es llevar energia eléctrica a comunidades rurales con altos indices de
pobreza y que se encuentran alejados del SIN, mediante la construccion de microcentrales
hidroeléctricas (MCHs). Ademas, prevé el uso de la electricidad para usos productivos. Hasta
el 2013 se construyeron 5 MCHs, en las localidades del departamento de La Paz, Potosi y
Santa Cruz, con una potencia instalada de 156,8 kW beneficiando a 586 familias. La
operacion, mantenimiento y administracion es realizada por empresas locales con la finalidad
de garantizar su sostenibilidad (VMEEA, 2014b).

iv) Programa Eurosolar

El programa Eurosolar fue financiado en calidad de donacién por la Unién Europea, para
promover el uso de energias renovables en el area rural del pais, con el fin de mejorar las
condiciones de vida de la poblacion sin servicios basicos, beneficiando a 59 comunidades de
los departamentos de Chuquisaca, Cochabamba, Oruro, Potosi y Santa Cruz, generando
energia eléctrica a base de sistemas hibridos (solar/edlico), para el funcionamiento de
telecentros comunitarios. Adicionalmente se realizaron otras donaciones que beneficiaron a
5.566 familias (VMEEA, 2014b).

V) Programa de Electrificacion Rural PER-BID

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) financié como préstamo este proyecto, por
“$US.60.000.000 para la ampliacion y mejora de la cobertura del servicio eléctrico, a través
de proyectos de extension de redes y lineas de transmisiéon”. Como parte del Programa, se
implemento el proyecto piloto de pico ldmparas PV en los municipios del departamento de
Pando, beneficiando a 1.800 familias el afio 2013 (VMEEA, 2014b).

3.2.2. Bolivia Productiva

Bolivia Productiva tiene el propdsito de puntualizar la conformacion de la matriz productiva
integrada por la transformacion de los recursos naturales en los sectores estratégicos, en los
cuales interviene el Estado como productor y la revolucién de la produccién diversificada e
integrada. En este sentido desde el 2006, se expandio la red de conexion y se desarrollé la

infraestructura eléctrica resultado en un crecimiento de la demanda de energia eléctrica en
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Bolivia, debido a que nuevos usuarios que no tenian acceso al sistema eléctrico ingresasen al
SIN.

Entre los principales logros del gobierno del Estado Plurinacional en el sector eléctrico sobre

este apartado esta:

)] Politica destinada a la expansion de la frontera eléctrica y al desarrollo de su

infraestructura

En el periodo 2010 a 2014, en promedio se incorporaron 108 MW/afio y se extendieron 163
km/afio de lineas de transmision al SIN, incrementandose la inversion a 707,2 millones de
dolares americanos. Debido al incremento de la demanda de energia eléctrica, el Estado
empez6 a implementar una politica destinada a la expansiéon de la frontera eléctrica y al
desarrollo de su infraestructura. En esta direccién, se promovié la integracion de pueblos y
comunidades, incorporandose 767 km de lineas de transmision en el SIN con una inversion
de 135,4 millones de ddlares americanos. Con la finalidad de contar con una integracion
eléctrica para el desarrollo de las regiones alejadas, el Estado realizé la construccién de la
Linea de Transmision Caranavi — Trinidad y el Proyecto de Electrificacion Rural Iturralde —
Ballivian (ITUBA) Fase I, en el afio 2011 (EPB, 2016, p. 28).

3.3. Agenda Patridtica del Bicentenario 2025

En el afio 2006 se refundd la Replblica de Bolivia y paso a ser el Estado Plurinacional de
Bolivia. Para el 2009 se consolido la Nueva Constitucion Politica del Estado. En el afio 2012,
se profundiza la Nueva Politica Econdmica de Bolivia definiéndose a nivel nacional los
principios y directrices para construir al afio 2025 la “Bolivia Digna y Soberana” para
levantar la sociedad y el estado mas incluyente, participativa, democratica, sin discriminacion
ni division, sobre 13 pilares fundamentales. Los pilares de la “Bolivia Digna y Soberana” de
la Agenda Patridtica del Bicentenario 2025 son: i) erradicacion de la pobreza extrema; ii)
socializacion y universalizacion de los servicios basicos con soberania para “Vivir Bien”; iii)
salud, educacion y deporte para la formacion de un ser humano integral; iv) soberania
cientifica y tecnoldgica con identidad propia; v) soberania comunitaria financiera sin
servilismo al capitalismo financiero; vi) soberania productiva con diversificacion y desarrollo
integral sin la dictadura del mercado capitalista; vii) soberania sobre nuestros recursos

naturales con nacionalizacion, industrializacion y comercializacion en armonia y equilibrio



59

con la madre tierra; viii) soberania alimentaria a través de la construccion del saber
alimentarse para “Vivir Bien”; ix) soberania ambiental con desarrollo integral, respetando los
derechos de la madre tierra; x) integracion complementaria de los pueblos con soberania; xi)
soberania y transparencia en la gestion publica bajo los principios de no robar, no mentir y no
ser flojo; xii) disfrute y felicidad plena de nuestras fiestas, de nuestra masica, nuestros rios,
nuestra selva, nuestras montafias, nuestros nevados, de nuestro aire limpio, de nuestros
suefios y; xiii) reencuentro soberano con nuestra alegria, felicidad, prosperidad y nuestro mar
(EPB, 2013).

3.4. Plan de Desarrollo Econémico y Social 2020

En el sentido de dar cumplimiento a la Agenda Patridtica 2025, fue elaborado el Plan de
Desarrollo Econémico y Social (PDES) en el marco estratégico y de priorizacién: i) metas; ii)

resultados y; iii) acciones. EI PDES preve que en el sector eléctrico hasta el afio 2020 se

alcanzara:
Tabla 12 Los principales proyectos y logros en el sector de energia
Principales proyectos Principales logros 2020
Hidroeléctricas Miguillas, lvirizd, San José, Banda Azul,
construidos y en Programa de desarrollo de pequefias centrales
operacion hidroeléctricas y Misicuni.

Carrizal, Cambari, Cuenca Corani, Molinero,
Rositas, El Bala, Cuenca Rio Grande, Cuenca
Rio Madera y otras nuevas plantas.

Hidroeléctricas en
construccién

o Potencia de 4.878 MW
Termoeléctricas

construidos y en
operacién

Ciclo Combinado Warnes, del Sur, Entre Rios,
Guaracachi, Santa Cruz y Carrasco. 2.592 MW de excedente

para exportacion.
Energias Alternativas: Edlicas, Biomasa, Geotermia y Solar.

Ciudadela de investigacion nuclear con fines pacificos en operacion
Fuente: (EPB, 2016)
El PDES establece el accionar de los actores publicos, privados y comunitarios en general, en
este “se tiene previsto que hasta el afio 2020 se habra dado un paso significativo en el alcance

de las Metas de la Agenda Patriotica 2025” (EPB, 2016, p. 55).

Por un lado, el principal desafio es el de erradicar la extrema pobreza material, social y
espiritual, esto supone garantizar servicios basicos universales para la poblacion boliviana.
Paralelamente, otro desafio para el Estado, es avanzar en la diversificacion de la matriz
eléctrica de Bolivia para “fortalecer al pais como centro de integracion energética de la

region”, mediante la exportacion de gas y energia eléctrica, beneficiando a los paises vecinos
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como al propio pais. Para el afio 2020, esta es una prioridad del segundo y séptimo pilar de la

Agenda Patridtica reflejados en los resultados contemplados en el PDES (EPB, 2016).
3.4.1. Universalizacion del servicio bésico eléctrico

En los Gltimos afios se realizd esfuerzos del Estado para ampliar la cobertura de este servicio
bésico fundamentalmente a través de la expansion de la red eléctrica. Dandose continuidad a
estos esfuerzos y de acuerdo con el segundo pilar, socializacién y universalizacion de los
servicios basicos con soberania para “Vivir Bien” de la Agenda Patridtica 2025, se busca el
acceso universal al servicio de electricidad. En este sentido, las acciones en el sector de
electricidad se impulsaran hasta conseguir la meta plateada en dicha Agenda Patriotica,
“empleando opciones tecnolodgicas diversas y disponibles que permitan lograr una cobertura
universal de este servicio en el pais” (EPB, 2016, p. 78). Se espera que los resultados al afio

2020 sean los siguientes:

Tabla 13 Resultados de la universalizacion del servicio basico eléctrico: al 2020

Meta Resultados

1. Se ha alcanzado un 97% de cobertura de energia eléctrica
Meta 3: El 100% de las ° g

bolivianas los y luz a nivel nacional.
L y 2. Se ha logrado el 100% de cobertura de energia eléctrica y
bolivianos cuentan con

servicios de energia luz en el &rea urbana.
o 3. Se ha alcanzado el 90% de cobertura de energia eléctrica y
eléctricay luz. .
luz en el &rea rural.

Fuente: (EPB, 2016, p.78)

Figura 16 Cobertura de Energia Eléctrica en (%)

Urbano Rural Nacional

Fuente: (EPB, 2016, p.78)
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Para cumplir los resultados sefialados sobre la cobertura de energia eléctrica hasta el 2020, es

necesario implementar las siguientes acciones:

1) “Extender y densificar las redes en el area urbana y rural”.
i) “Aplicar energias alternativas en el area rural dispersa, facilitando el acceso a

paneles solares en comunidades mas alejadas™ (EPB, 2016, p. 79).

Dentro de este contexto, serd necesaria la participacion del “nivel central del Estado y de las
Entidades Territoriales Autdnomas de acuerdo a sus competencias especificas”, ademas de la
presencia de las organizaciones sociales que demandan este servicio béasico participando
como como coordinadores. Después de la puesta en marcha de las infraestructuras
construidas sera necesaria la participacion de estos actores en acciones de mantenimiento de

este servicio, para poder conservarse este esfuerzo (EPB, 2016, p. 79).
3.4.2. Soberania sobre recursos naturales de Bolivia: eléctrico

En el sector eléctrico se torna como mayor desafio aumentar la capacidad de generacion en el
sistema eléctrico con el fin de abastecer la demanda interna y diversificar las fuentes de
generacion con energia alternativa y renovable, como generar excedentes de potencia efectiva
para exportarlo. Con la exportacion de energia eléctrica, el Estado espera generar recursos
econdmicos para el pais, ademéas de convertir al pais como centro energético regional (EPB,

2016). Los resultados esperados al 2020 son los siguientes:

Tabla 14 Resultados esperados de la soberania sobre los recursos naturales eléctricos de

Bolivia: 2020

[...]

20. Se ha alcanzado una potencia efectiva de hasta 4.878 MW para garantizar el
abastecimiento de la demanda interna y generar excedentes para la exportacion
mediante la implementacion de proyectos de generacién. Se ha incrementado la

Meta 2: generacion de electricidad a 2.954 MW en Hidroeléctricas, Termoeléctricas y
Fortalecimiento de los Energias Alternativas.

procesos de | 21. Se ha incrementado la potencia efectiva que permite la generacion de 2.592
industrializacion Yy MW de energia eléctrica para la exportacién a paises vecinos, posicionando al
transformacion €N pais como centro energético de la region.

armonia 'y equilibrio 55 gg ha extendido las lineas de transmision adicionales de 4.043km (2.822 km
S 2L Bl TS Nacional y 1.221 km de Exportacion), totalizando 7.483km. Ampliando el sistema
de transmisidn y mejorando la confiabilidad en el suministro de energia en nuestro
pais.
[...]
Fuente: (EPB, 2016, p. 149)
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Figura 17 Potencia efectiva en (MW): 2015 a 2020

Fuente: (EPB, 2016)

Figura 18 Lineas de transmision en (km)

Fuente: (EPB, 2016)

Las acciones a realizarse para promover la potencia efectiva proyectada y dar cumplimiento a

los resultados son:

i) Construiry operar las plantas hidroeléctricas para generar 1.447 MW.

ii) Implementar plantas termoeléctricas mediante ciclos combinados y turbinas a gas para generar 1.096
MW.

iii) Implementar plantas de generacién mediante energias alternativas: eolica, biomasa, geotermia y solar
para generar 411 MW.

iv) Realizar la construccion de 2.822 km de lineas de interconexion nacional y 1.221 km de lineas de
exportacion, para la ampliacion del Sistema Interconectado Nacional (EPB, 2016, p. 154).
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Para alcanzar esta meta, es importante la participacion de la Empresa Nacional de
Electricidad (ENDE), en conjunto con las Entidades Territoriales Autonomas y el sector

privado en alianza con el Estado Plurinacional.
3.5. Bolivia Polo de exportacion de Energia Eléctrica

La implementacion del PDES fortalecera al Estado para que se “constituya en el centro de
integracion energética regional y se consolide como el centro de integracion vial de la
region”, ademas de ir orientado a la diversificacion econdémica del pais, en la
industrializacion y en la generacion de mayores ingresos en areas como la energia. Se
invertira 5.854,4 millones de ddlares americanos® con el fin de constituir a Bolivia como

centro energético regional (EPB, 2016, p. 56).

En este contexto, ENDE se posiciona como el actor principal siendo su vision para el 2025,
generar “excedentes a través de la exportacion de energia, de forma sustentable, manteniendo
la armonia y cuidado del medio ambiente, aportando a la universalizacion del servicio

eléctrico con calidad y confiabilidad en el suministro” (ENDE, 2017).

Asi, se establecio la “Politica de Exportacion y Contactos Internacionales” correspondiente
al potencial energético y a la posibilidad de exportacion “por medio de reuniones oficiales
con instituciones del sector eléctrico de los paises vecinos Argentina, Brasil, Per(, Paraguay,
Uruguay, asi como en foros internacionales, como el CIER (Comision de Integracién
Energética Regional), la WEC (World Energy Council), la CAN (Comunidad Andina de
Naciones), el Parlamento Andino, etc.” (ENDE, 2017, p.52).

En este sentido, ENDE avanzé en el programa de exportacién de energia eléctrica con sus

paises vecinos Argentina, Brasil, Peru, Paraguay, Uruguay.
i) Argentina

El Ministerio de Planificacion Federal e Inversion Publica y Servicios (MPFIPS) y Ministerio
de Hidrocarburos y Energia (MHE), de Argentina y Bolivia respectivamente, celebraron
reuniones en el marco de exportacion de energia eléctrica boliviana, asi también, las

instituciones del sector eléctrico tuvieron aproximamientos, Compafiia Administradora del

° Dato extraido de la SEPARATA del PDES, p. 13,
http://www.planificacion.gob.bo/uploads/SEPARATA PDES_PDF.pdf
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Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA) y ENDE, por parte de la Republica de Argentina
y el Estado Plurinacional de Bolivia respectivamente.

Figura 19 Avances con Argentina respecto a la exportacion de energia eléctrica

Se  presentd6 una  oferta Se presentd a Argentina para su
preliminar de proyectos por evaluacion un modelo de contrato de
parte de Bolivia, para la disponibilidad de potencia
exportacion de energia a contratada y energia asociada para la
Argentina, en base a lo cual se exportacion desde Bolivia a la
suscribieron  acuerdos  para Argentina con transacciones en

realizar estudios técnicos y firme desde el nodo Yaguacua

econdmicos. 500Kv e implica la construccion de
una linea de Interconexion
Internacional desde Yaguacua hasta
San Juancito Tartagal.

Fuente: (ENDE, 2017)
ii) Brasil

Se efectuaron reuniones entre los ministerios, Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE)
y Ministerios de Minas y Energia (MINEM) de Bolivia y Brasil respectivamente. Por su
parte, las instituciones del sector eléctrico celebraron encuentros entre ENDE vy
ELETROBRAS, representando a Bolivia y Brasil respectivamente.

Figura 20 Avances con Brasil respecto a la exportacion de energia eléctrica

Se suscribid el acuerdo Se cuenta con una Se continda con el ajuste
gue  establece la version del mismo en base a
realizacion  conjunta parcialmente reuniones

del estudio de consensuada en los (videoconferencias) entre
factibilidad, con Terminos de los equipos técnicos de

inversion  compartida Referencia (TDR) ambos paises. Se
de gastos en el estudio entre ENDE vy desarrollaron varias
de factibilidad de la ELETROBRAS. reuniones

Central Binacional Rio > (videoconferencias)  en

Madera.
Fuente: (ENDE, 2017)

dichos grupos técnicos.

En el 2017, la Corporacion Andina de Fomento (CAF), ENDE y ELECTROBRAS, para
profundizar estudios del potencial hidroeléctrico en la frontera entre ambos paises de acuerdo
a los términos de referencia, asimismo, las Comisiones estan perfeccionando las condiciones

de Financiamiento y los procesos de licitacion (ENDE, 2017).
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iii) Perd

Reuniones entre el Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) y el Ministerio de Minas y
Energia (MINEM) con presencia de ENDE y Comité de Operacion Econémica del Sistema
Interconectado Nacional (COES), por parte de Bolivia y Per(, respectivamente.

Figura 21 Avances con Peru respecto a la exportacion de energia eléctrica

Se acord6 la realizacion de estudios para una linea de
transmision, que permita la interconexion de Bolivia y Perq,
para lo cual se vienen llevando adelante reuniones con el
propésito de acordar el alcance de los mencionados estudios. Se

llevd a cabo la Segunda Reunidn del Gabinete Ministerial
Binacional Bolivia — Per, ambos gobiernos se comprometen a
continuar con el desarrollo de las actividades del plan de trabajo
acordado a fin de contar con los estudios necesarios para la
interconexion eléctrica.

Fuente: (ENDE, 2017)

Hasta inicios del 2017, el avance estaba “en la fase de consenso del alcance y nivel de
estudios a ser desarrollados”, para la integracion eléctrica de ambos sistemas (ENDE, 2017).

iv) Paraguay

Se efectuaron reuniones entre los Ministerios y las Instituciones del sector eléctrico de la

Republica de Paraguay y del Estado Plurinacional de Bolivia.

Figura 22 Avances con Paraguay respecto a la exportacion de energia eléctrica

Reunién entre el
Ministerio de
Hidrocarburos y
Energia (MHE) y el
Ministerio de Obras
Publicas y entre la
Comunicaciones Administracién

(MOPC) con presencia Nacional de
de ENDE (Bolivia) y Electricidad (ANDE)
ANDE (Paraguay). Se y ENDE, de

Suscripcion (0[]
Acuerdo

Interinstitucional de
Cooperacion y
Asistencia Reciproca

Bolivia  entregd  TDRs
iniciales para los estudios
conjuntos a  determinar
alternativas de interconexion
entre los sistemas eléctricos
de Bolivia y Paraguay.

Se acordé iniciar las
gestiones necesarias para
conseguir  financiamiento
para la ejecucion del estudio
conjunto para determinar
alternativas de interconexion
entre ambos sistemas.

29 de junio 2015
29 de junio 2015

18 de diciembre 2015

consensuo la Paraguay y Bolivia
suscripcion  de  un respectivamente.
Convenio Marco de

Cooperacion y :
Asistencia Reciproca y Se acorddo 2 talleres de

un Convenio Especifico intercambios de
para la realizacion de Experiencia: Acuerdos

estudios conjuntos en Internacionales de Energia y
materia de Generacion  de  energia

Interconexion Eléctrica. Solar.
Fuente: (ENDE, 2017)
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Bolivia, a partir del 2006, se plantea una nueva politica economica donde el Estado Central
asume protagonismo sobre los recursos naturales mediante la nacionalizacion y planificacion
centralizada del sector eléctrico, tomando al sector como pilar del desarrollo. Este hecho,
permitio una fuerte inversion en el desarrollo del sector eléctrico, incluyendo por primera vez
en la planificacion de expansion centrales hidraulicas, con el fin de tener seguridad energética
y excedente de energia eléctrica para la exportacion. En este capitulo, se analizo sus efectos

de este nuevo modelo en el sector eléctrico.

Con la nacionalizacion de las empresas del sector eléctrico de Bolivia y el Estado como
distribuidor de ingresos, se ha logrado ampliar la frontera eléctrica, incrementado el consumo
per capita y la cobertura eléctrica. Para el 2025 se prevé alcanzar la cobertura al 100%, con el
fin de cubrir este incremento de la demanda y crear excedentes para la exportacion se tiene
planificado la incorporacion de generacion y lineas de transmision. En este sentido, Bolivia
ha tomado contacto por medio de reuniones oficiales con instituciones del sector eléctrico de

los paises vecinos.
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4. INTEGRACION
4.1. Integracion energética

La explotacién de fuentes de energia en el mundo se considera indispensable para el
desarrollo de la vida cotidiana. Actualmente, la matriz energética mundial esta
principalmente en funcion a los combustibles fdsiles. Sin embargo, la mayoria de las fuentes
de energia primaria explotadas tiene una cantidad de reservas limitadas por ser “no
renovables”. La explotacion de estos recursos “no renovables” (combustibles fésiles) emiten
CO: a la atmosfera, lo cual provoca un cambio climatico desfavorable para el planeta. A fin
de mitigar el impacto del cambio climatico, las instituciones gubernamentales empezaron a

implementar tecnologias que aprovechen las “energias renovables”.

Por otro lado, la region de América del Sur se caracteriza por contar con importantes recursos
energéticos renovables y no renovables. Esta distribucion natural de los recursos es
asimétrica y para su explotacion se requiere trasladar grandes distancias hasta los centros de
consumo mas concentrados de poblacion y de desarrollo industrial, inclusive pasando
fronteras entre paises, solo para dar una idea de la dimension del potencial hidroeléctrico
inventariado de la region representa 2.842 TWh (técnicamente explotable, de los cuales el
26% estan en operacion), equivalente a 18% del potencial mundial*®. En consecuencia, este
gran mercado de energia representa innumerables posibilidades de negocios en el area de

energia, buscando la integracion.

El interés de una integracion energética es un punto en comun en la region. La integracién
energética regional “significa una pieza clave para la eficiencia del sector energético, asi
como para la sostenibilidad econémica, financiera y ambiental” (BEJAR, 2002, p.37). En este
contexto para Rebua (2015), existen dos concepciones de integracion regional: i) una se basa
en la interconexion energética fisica para optimizar los recursos energéticos y promover el
acceso a las fuentes energéticas a precios accesibles, ademéas de garantizar el suministro
seguro y continuo de la energia dentro de un sistema de intercambios comerciales; ii) la
siguiente, presupone la interconexion energética junto con la coordinacion de politicas
regionales basadas en normas y padrones comunes para la utilizacion de los recursos de

forma eficiente y tomando en cuenta aspectos socio-ambientales. En este sentido, la

10 Ndcleo de Estudos Estratégicos de Energia- SPE/MME. Energia na America Latina: Ano de referéncia 2015.
Brasil: 2016 Disponible en: http://www.aben.com.br/Arquivos/483/483.pdf
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integracion puede ser de; i) oportunidad!, ii) energia firme®? iii) emprendimientos

especificos y, v) acoplamiento de mercados (REBUA, 2015).

En esta linea, BANUET® define la integracion energética como un “proceso de
interconexion estratégica de las redes de energia en corredores internacionales, que permite,
bajo un marco normativo comdn y servicios adecuados, su circulacion agil y eficiente dentro
de un determinado espacio de integracion” (LAMBERTINI, 2013, p.4). Para Mansilla (2011)
la integracion energética puede referirse al simple comercio internacional de energia o a una
real planificacion y coordinacion de acuerdo a las capacidades y necesidades de los pueblos,

teniendo en cuenta el uso racional y eficiente de los recursos naturales.

Para la Union de Naciones Suramericanas, la integracion energética es identificada como uno
de los procesos cuyo desarrollo y perfeccionamiento permitird generar un espacio donde la
complementacion de potencialidades, aunada a una conciencia ambiental responsable,
permitira alcanzar un desarrollo mas equitativo, armonico e integral” (UNASUL, 2008, p.2).
En este contexto, la integracion energética es “una herramienta importante para promover el
desarrollo social, econdmico y la erradicacion de la pobreza” (UNASUL, 2008, p.3), por otro
lado, “el intercambio intrarregional coadyuvaria al beneficio de las zonas mas desprovistas y

menos desarrolladas de la region, contribuyendo con el abastecimiento energético regional”

(UNASUL, 2008, p.6).

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) la “integracion
fisica” es la interconexion que permite generar transacciones dentro de un espacio geografico
y econdmico mas amplio que la nacional, posibilitando la integracién del sistema econdémico
y territorial a un nivel subregional con el surgimiento de cadenas regionales de valores.
Ademas posibilitara liberar recursos publicos para el gasto social u otros sectores de la

economia nacional.

La integracion podria permitir la optimizacién del uso de la infraestructura y los recursos
energéticos de la region. Segun Diaz (2015, p.17), puede: evitarse la necesidad de expandir la

capacidad instalada ociosa y reducirse la demanda por inversion; “promover mejor

11 | a integracion de oportunidad busca aprovechar la estacionalidad de cada region y genera acuerdos de compra
de energia entre paises de forma interrumpible, por periodos cortos, segun las necesidades de cada pais.

2 | a integracion de energia firme, amplia los intercambios para periodos mas largos y hasta permanente, con
dinamizacidn del investimento y mayor coordinacién regulatoria.

13 Banuet, José Rivera. Una vision sobre la integracion energética regional, Presentacion en el Foro de OLADE
sobre Integracién Energética Regional, México, 7 de septiembre de 2006.
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coordinacion de la operacion y expansion de la infraestructura”; y ademas, “expandir y

desenvolver el potencial de la oferta de energia renovable en la region”.

En este cuadro, una integracion energética podria apalancar ganancias para los paises
participantes, siendo sustancial superar las restricciones y crear un ambiente de mercado
favorable para una integracion regional considerando la realidad. El aprovechar los
potenciales estratificados de una region mediante la integracion regional lleva a considerar
una planificacion regional, de modo de guiar a los tomadores de decisiones. Dentro de esta
planificacion es importante, formular politicas sin comprometer la autonomia de las politicas
energéticas de cada pais, asignar los beneficios para los participantes, definir los términos de
operacion y comercializacion. Siendo que los beneficios estructurales que se cuantifican
después de la puesta en servicio son principalmente: i) la reduccion de los costos de
operacion; ii) aumento de la confiabilidad de provision y; iii) reduccion de emision de CO>
(RAMOS, 2017).

Estudios de planeamiento regional, necesariamente incorporan la integracion de los recursos
energéticos (electricidad, petroleo, carbdn, gas, etc.) de cada pais, de manera que en conjunto
se puede explotar de forma 6ptima y aprovechar las complementariedades (RAMOS, 2017),
de los recursos energéticos, técnicos y financieros, cuando los recursos energeéticos y las
demandas estan distribuidos en forma asimétrica en una region territorial muy extensa como

es el caso de América del Sur

La integracion puede ser a través de la busqueda de la complementariedad y de la
cooperacion en materia de suministro energético, con la realizacion de proyectos conjuntos
que permitan obtener beneficios econdmicos y sociales mutuos, ademdas de estimar un
desarrollo regional sustentable. Como es el caso cuando los recursos energéticos no se
encuentren localizados en el mismo territorio, la cooperacion entre los paises es importante
para una mayor coordinacion entre las etapas del proceso. La integracion energética
aprovecha complementariedades, tales como las citadas por Wiegers en Oliveira y Alveal
(1991):

)] hidrologia: el ciclo hidrologico de una cuenca puede presentar desfases en relacion al

ciclo de cuencas proximas significando una posible compensacion de generacion

14 OLIVEIRA, A. e ALVEAL, C. Eletricidade e Integragdo: uma perspectiva desde o Cone Sul. Grupo de
Energia, IE/UFRJ. 1991: Rio de Janeiro.
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hidroeléctrica entre los paises de la region, para Da Paz y Nunes (2011 apud VILAS,
2004) esta complementariedad es a lo largo de todo el afio;

i) demanda: los factores climéticos y la adicion de las estructuras de demanda inciden a
picos de consumo en diferentes periodos del afio, como también en un desfase en los
periodos criticos, esta eventualidad permite una compensacion entre los picos y
periodos criticos economizando la potencia instalada y;

iii)  oferta: la disponibilidad de energia hidroeléctrica de un pais, combinada con la
capacidad térmica de un pais vecino, permite la utilizacion de ambas fuentes de
energia entre los paises (OLIVEIRA; ALVEAL, 1991 apud VILAS, 2004).

El aprovechamiento de esas complementariedades genera inversion y costo. En el primer
punto se debe a la reduccion de los margenes de reserva y la viabilidad de las unidades de
mayor potencia, permitiendo las econdmicas de escala. El segundo punto se refiere a la
reduccién de los costos de operacion provenientes: de la reduccién del consumo de
combustibles, de las diversidades de curvas de carga y de la reduccion de reservas rodante
(OLIVEIRA; ALVEAL, 1991 apud VILAS, 2004).

La experiencia regional de integracion identifica no solamente los beneficios de la
integracidn energética, sino también, los obstaculos enfrentados por los paises para avanzar y
fomentar la integracion energética. Entre las barreras identificadas estan la falta de voluntad y
capacidad politica, institucionalidad e infraestructura, debido principalmente a dos
caracteristicas: i) heterogeneidad de marcos regulatorios y; ii) fragil capacidad institucional
para buscar la armonizacion politica, diplomatica y regulatoria entre los paises envueltos.
Para Diaz, “de acuerdo con la naturaleza las barreras se clasifican como politicas, normativas,
comerciales, técnicas, de estandarizacion, institucionales, geogréaficas o financiero

presupuestario” (2015, p.23).

Para Castro, Leite y Rosental (2012, p.6) la integracion energética en Ameérica del Sur
enfrenta resistencia para su desarrollo asociadas basicamente a asimétricas institucionales y
regulatorias, restricciones de caracter politico producido por el recelo de perder autonomia

nacional.

Pese a las ventajas de la integracion energética y a que América Latina es una de las regiones
maés afortunadas por la abundancia de recursos naturales con un gran potencial de integracion

energética, no aprovechado plenamente por ciertos obstaculos como la: i) “eventual falta de



71

voluntad politica referente a los retos técnicos y financieros a enfrentarse”; ii) falta de la
adecuada percepcion sobre el foco de las interconexiones como una vision estratégica y de
largo plazo; iii) “falta de sistematizacion de una actividad de planificacion regional que
proporcione los subsidios necesarios a los tomadores de decision y”; iv) “dificultades para
legitimacion de Tratados Internacionales bilaterales” (RAMOS, 2017, p.80). Ademas de
contar con iniciativas en direccion a una integracion regional y una demanda creciente, los
avances concretos a una integracion energética fueron pocos, inclusive con una apuesta legal.
En este cuadro fueron creados (BERTERO et al. 2007):

)] Asociacion Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC) en 1960;

i) Comision de Integracion Energética Regional (CIER) en 1964;

iii) Comunidad Andina de Naciones (CAN) en 1969;

iv) Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) en 1973;

V) Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI) en 1980;

vi) Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) en 1991;

vii)  Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Sudamericana
(IIRSA) en 2000;

viii)  Comunidad Sudamericana de Naciones (CSN) en 2004;

iX) Alternativa Bolivariana de los Pueblos de América (ALBA) en 2005.

La realidad en América del Sur nos muestra que con estas instituciones multilaterales no se
han logrado grandes avances en materia de integracion energética, la experiencia ha mostrado
que la integracion binacional ha tenido mejores resultados, consiguiendo el desarrollo
econdmico y social. Segun Castro, Leite y Rosental (2012) en América del Sur los proyectos
de integracion energética desarrollados se constituyen en el aprovechamiento de
hidroeléctricas binacionales de rios fronterizos y gasoductos. Dentro los emprendimientos
binacionales estan las grandes represas hidroeléctricas del Cono Sur (ltaipu, Yacyreta y Salto
Grande) que generan energia eléctrica con recursos renovables, a pesar que implica; el uso
racional de los recursos energéticos y un avance en la integracion, segiin Ramos, “el elemento
de soporte de la decision fue mucho més la vision de un acuerdo de geopolitica y de
estrategias nacionales que el foco de una Integracion Regional fundamentada en aspectos de
mercado” (2017, p.83). Otras obras de infraestructura binacional son de transporte, mediante
la construccion de gasoductos y las lineas de transmision de electricidad de alta tension. El
primer gasoducto internacional fue entre Bolivia y Argentina (1999), por un acuerdo entre las
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petroleras estatales de ambos paises que se rige en el Tratado de la Paz firmado en 1996
(MANSILLA, 2011).

4.2. Integracion eléctrica

La demanda de energia de America Latina para el 2040 se duplicara respecto del 2012,
siendo necesario el desarrollo de nuevos emprendimientos para el suministro de energia. El
sector eléctrico es el mas delicado, debido a que necesitara crecer a “una tasa anual de 2,7%,
el doble de 2012” (DIAZ, 2015, p.20). Por un lado, el consumo de energia eléctrica esta
creciendo mientras que su disponibilidad esta en declive, como: i) la disponibilidad de
combustibles fésiles y; ii) el cambio climatico que afecta la disponibilidad de agua
(HUBNER; MARZANO, 2015). Y por otro lado, la seguridad y suministro de la energia
eléctrica es una necesidad bésica para la humanidad y es esencial para el desarrollo industrial
como motor del pais, en este sentido es fundamental para: i) la produccion; ii) el desarrollo
econdmico y social de los paises y; iii) el diario vivir, por eso, es considerado como un factor
estratégico en la econdomica de un pais, siendo oportuno que los paises “promocionen
proyectos de generacion eléctrica” (MOLINELLI, 2015, p.45). En este contexto, Ameérica del
Sur deberé desarrollar su amplio potencial de energia renovable con que cuenta la region e
integrar los mercados de energia entre otros para atender esa demanda creciente y aumentar la
seguridad energética (DIAZ, 2015).

La integracidn es un catalizador para el gran potencial renovable de la region (DIAZ, 2015) y
una mitigacion al cambio climatico (MOLINELLI, 2015). En este sentido, es necesario
inversiones en el sector de energia eléctrica, para explorar el potencial considerando que el
cambio climatico es un riesgo para la capacidad de atender la demanda de la region. Por la
importancia del sector la integracion debe tener un enfoque en la energia eléctrica de fuentes
renovables. Estas inversiones son apalancados por los gobiernos de interés, ademas que la
integracion por infraestructura es un mecanismo de integracion donde muchos proyectos son
apoyados por el financiamiento de organizaciones internacionales de crédito como el Banco
Interamericano de Desarrollo (MANSILLA, 2011).

La integracion eléctrica conduce a diversas ventajas entre las cuales se destacan: “i) el
aprovechamiento mas eficiente de los recursos energéticos; ii) reduccion de los precios al por
mayor; iii) incentivo a la eficiencia mediante el aumento de la competencia y; iv) la
reduccion de la emisiones de los gases de efecto invernadero” (CASTRO; DORADO, 2015,
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p. 33). Sin embargo, una integracion realmente exitosa depende fuertemente de la voluntad
politica de los Estados y sus dirigentes con el fin de desarrollar el marco institucional y
estimular la inversion en la infraestructura a los proyectos de integracion. No obstante, Diaz
sostiene que “la experiencia y los resultados de los esfuerzos de integracion hasta el momento

indican que sus beneficios pueden compensar sus costos” (DIAZ, 2015, p.19).

Para Ramos, las posibles modalidades de “Integracion de Mercados” desde el punto de vista
macroscopico, pueden ser sintetizadas como; i) construccion de usinas binacionales e; ii)

integracion de mercados®® (2017, p. 85).

La expansion de la interconexion eléctrica en América Latina, sobre todo basada en las
hidroeléctricas, puede beneficiarse de la complementariedad de los regimenes pluviométricos
de forma latitudinal (norte-sur) lo que podra garantizar mayor seguridad en el suministro.
Esta expansion implica también la ampliacion de las lineas de transmision o la ampliacion del
mercado nacional donde predominan los acuerdos bilaterales. En estos proceso de
integracion, segun Rebua, “el mayor desafio es el consenso de un marco regulatorio”
(REBUA, 2015, p.11). A pesar de las multiples ventajas de la generacion eléctrica basada en
los recursos hidricos existen riesgos, de acuerdo con Molinelli, como: “i) el riesgo natural,
basado en la fluctuacion estacional del caudal de los rios que afecta a la generacidn constante
de energia; ii) riesgos burocratico en relacion a los procedimientos morosos y tramites
gubernamentales como licencias ambientales para el desarrollo de un nuevo proyecto
hidroeléctrico” (MOLINELLI, 2015, p. 43).

El suceso de experiencias en integracion eléctrica estimulan a impulsar la integracién en otras

regiones de América del Sur buscando modelos de integracion alternativos, como:

i) la creacion de mercados eléctricos regionales en Europa, sin embargo, es una realidad
lejana que América del Sur adopte el modelo de integracion europeo, dada las asimetrias
economias, sociales, institucionales y de comercializacion de energia ademas de
restricciones politicas, regulatorias y de infraestructura;

ii) la construccion de las hidroeléctricas binacionales como Salto Grande Itaipu y Yacireta,
estas dos ultimas “binacionales trajeron grandes beneficios para el Paraguay” (DORADO,

2014), especificamente, el caso de la experiencia exitosa de Binacional Itaipl generd

15 Las posibles etapas del proceso de integracion de mercados son: i) Intercambio de Oportunidad; ii)
Contratacion Firme de Energia; iii) Acoplamiento de mercado y; iv) Integracion Plena de Mercado.
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divisas para el desarrollo econémico y social del Paraguay mediante la exportacion de
energia eléctrica al Brasil, ademéas de mantener la matriz eléctrica de Brasil como las mas

renovable del mundo.

En esta direccion, se tiene interés en el desarrollo de proyectos de integracion mediante la
construccién de hidroeléctricas binacionales como Garabi y Panambi en el Rio Uruguay
(frontera entre Argentina y Brasil) y en el Rio Madera (frontera Bolivia y Brasil) (CASTRO;
DORADO, 2015), dado que los paises de América del Sur son poseedores de grandes fuentes
de recursos naturales diversificados, tanto minerales como energéticos (hidricos, biomasa,
energia solar, nuclear, edlica, petrdleo, carbon y gas), que deben aprovecharse para generar
fuentes alternativas de energia, las cuales podrian ser la fuente de desarrollo de los paises de
la region (CANCINO, 2015). Estas fuentes deben ser seguras, viables, limpias y renovables
de energia, asi la integracion en el sector eléctrico podrian ser por medio de inversiones en
hidroeléctricas y en lineas de transmision (CASTRO, 2011). Por lo que “los proyectos
basados en emprendimientos hidroeléctricos binacionales son los que ofrecen mejores
condiciones de arreglos comerciales y de seguridad de suministro” (CASTRO; DORADO,
2015, p. 34).

4.3. Experiencias de centrales hidroeléctricas binacionales en América del Sur

A continuacion se presenta la integracion eléctrica binacional a través de la generacion a base

de recursos hidricos en América del Sur (Itaipd, Yacyreta y Salto Grande).

)} Salto Grande

La central hidroeléctrica binacional Salto Grande es una represa y central hidroeléctrica que
aprovecha la caida de las aguas del rio Uruguay, ademas es el primer proyecto binacional de
América del Sur que mediante la firma del Acta del afio 1938 se crea la Comision Técnica
Mixta Argentina - Uruguay (CTM), siendo que en 1946 se firma el Convenio y Protocolo
Adicional. La planta de Salto Grande posee catorce unidades generadoras de 135 MW de
potencia cada una, alcanzando a 1.890 MW de potencia instalada. Las obras se iniciaron en
1974 entrando la primera turbina en operacion en 1979 mientras las obras finalizaron en 1983
(GESEL; Al, 2016).
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i) Itaipd
La Entidad Binacional Itaipu responsable de la represa hidroeléctrica Itaipu se concibe en
1973 a partir de la firma del Tratado de Itaipu entre Brasil y Paraguay. La planta esta
localizada en la frontera del rio Parana y cuenta con 20 turbinas de 700 MW, alcanzando una
potencia instalada de 14.000 MW. La construccion de este proyecto de gran porte inici6 en
1974, la primera turbina entr6 en operacion en 1984 y la Gltima unidad en 2007 (GESEL; Al,
2016).

iii) Yacyreta

La Entidad Binacional Yacyreté es responsable de la planta de generacion de Yacyreta creada
en 1973 con la firma del Tratado de Yacyreta entre Argentina y Paraguay. Esta represa fue
construida en el rio Parana aguas abajo de la planta de Itaipa. La central hidroeléctrica esta
compuesta por 30 unidades generadoras con una capacidad instalada total de 3.200 MW. La
construccién de este proyecto comenzo en 1983, diez afios después de la firma del Tratado,
siendo que la primera turbina entrd en operacion en 1994 y la ultima fue inaugurada en 1998.
Pero fue sélo en 2011, después de 37 afios, que el proyecto Yacyreta fue concluido con el
pleno llenado del depdsito, permitiendo alcanzar el 100% del potencial de generacion de
electricidad (GESEL; Al, 2016).

Estos proyectos se pudieron viabilizar dado los mecanismos de comercializacion a los que
fueron sometidos. A continuacion, se realizara una breve descripcion de estos mecanismos

ademas de la estructura de financiamiento.
4.3.1. Comercializacién y formalizacion del precio

Los mecanismos de comercializacion y formacion de precio de la energia producida implican
las negociaciones de dos pais con mercados diferentes. Inicialmente los proyectos de Itaipl y
Yacyreta tenian varias caracteristicas similares, pero los cambios que ocurrieron en Yacyreta
después de la firma del Tratado llevaron a préacticas distintas en la comercializacion y la
formacion de precios. Por otro lado, la planta de Salto Grande fue acordada con atributos
diferentes de las otras dos centrales binacionales (GESEL; Al, 2016).
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4.3.1.1. Entidades involucradas en la comercializacion de energia eléctrica

Las principales entidades e instituciones involucradas en el proceso de comercializacion entre

las binacionales y los paises socios de los emprendimientos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15 Participacion de empresas representantes

Emprendimiento Binacional Salto Emprendimiento Binacional Emprendimiento Binacional
Grande Yacyreta Itaipu

Administracién y operacion

Administradora  Nacional  de | Administradora  Nacional de
Comisiéon Técnica Mixta de Salto | Electricidad (ANDE) de Paraguay. | Electricidad (ANDE) de parte de
Grande (CTMSG) Paraguay.

Emprendimientos Energéticos | Centrais Elétricas Brasileiras

Binacionales S.A. (EBISA) de @ S.A. (ELETROBRAS) por parte

Argentina. de Brasil.

Comercializacion

EBISA en el mercado de Argentina. ANDE en el mercado de Paraguay. | ANDE en el mercado de
Paraguay.

Administracion Nacional de Usinasy | EBISA en el mercado de | ELETROBRAS en el mercado de

Trasmisiones Eléctricas (UTE) de @ Argentina. Brasil.

Uruguay.

Fuente: (GESEL; Al, 2016)

Elaboracidn: Propia
Para Itaipu y Yacyreté se crearon entidades binacionales con la participacion igualitaria de las
empresas representantes de cada uno de los paises socios encargados de la gestion y
operacion de las centrales hidroeléctricas binacionales. En el caso de Salto Grande, CTMSG
no esta formada con la participacion igualitaria en el capital de las empresas de energia
eléctrica de los paises socios (GESEL; Al, 2016).

4.3.1.2. Division de la energia y potencia

Para Salto Grande, en el reglamento inicial, la potencia instalada debia dividirse en el 83,34%
para Argentina y 16,66% para Uruguay, aclarandose que podia llegar a dividirse en partes
iguales. En 1993, se consiguid que la division de la potencia sea de 50% para cada una de las
partes (GESEL,; Al, 2016).

En el caso de los proyectos de Itaipl y Yacyretd, se establecid desde el principio una division
en partes iguales de la energia producida, disefiandose mecanismos para proceder, mediante
remuneracién a eventuales cesiones de la energia no utilizada por una de las partes a la otra.
En Itaipu, la tarifa eventual se paga sobre la potencia contratada ademas de una remuneracion

por el uso de la energia que no fue utilizado por el otro pais vecino, considerandose la posible
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contratacion de toda la potencia del emprendimiento. Sin embargo, el disefio contractual de
Yacyreta no llego6 a materializarse, pues la Nota Reversal de 9 de febrero de 1992 (NR92),
aunque no fue aprobada por el Congreso de Paraguay, alter6 las condiciones comerciales del
emprendimiento, estableciendo un precio fijo por la energia utilizada, que comprende la
remuneracién por la cesion de la energia no utilizada dentro de la cuota del 50% (GESEL,
Al, 2016).

4.3.1.3. Venta de energia de las entidades binacionales para los paises socios

La planta de Salto Grande pasdé por dos fases distintas en lo que se refiere a la
comercializacion de la energia. En los primeros afios se vendia la energia a los socios pero
después de amortizada la deuda, el costo de los gastos operativos de Salto Grande pasé a ser
de responsabilidad directa de los dos paises, que comercializan su parte de la energia en los
respectivos mercados internos con la opcidn para exportar eventuales excedentes de energia
al socio. Los paises socios de la planta de Salto Grande no tienen la obligacion de consumir
de inmediato la totalidad de la energia que les corresponde, pudiendo gestionar su parte de la

energia almacenandola en el embalse de la hidroeléctrica (GESEL,; Al, 2016).

En lo que se refiere a la comercializacion de energia de Itaipl y Yacyretd para los paises
socios, en ambos casos los paises adquirieron el compromiso de contratar toda la potencia
disponible de las usinas, caracteristica fundamental para la viabilidad financiera de los
proyectos. En el caso de Brasil, se firmé un Compromiso de Compra de Energia en el que el
pais promete contratar toda la energia que ANDE no contrate!®. En el caso de Yacyreta,
también se ha establecido que cuando una de las partes socias no utilice la parte de la
potencia que le corresponde de acuerdo con la NR92, la otra parte socia que utilizé paga una

tarifa por energia y no por potencial’ (GESEL; Al, 2016).
4.3.1.4.  Precio de la energia producida en las centrales binacionales

En la concepcidn de los proyectos de centrales binacionales la fijacion de tarifas es la llamada
tarifa por el costo del servicio que se calcula en funcion de los costos involucrados en la
operacion del emprendimiento sumados a la amortizacion progresiva del activo inmovilizado

y la remuneracion sobre la parte no amortizada de este activo (GESEL; Al, 2016). No

16 Ver el Actos Oficiales ITAIPU Binacional- Compromiso de Compra de Energia,1973. (p.87)
17 Ver el Tratado de Yacyretd. Anexo C punto I1.5 — Condiciones de Abastecimiento. (p. 21)
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obstante, cada uno de esos acuerdos establecié elementos diferentes para la composicion del

costo, segln se resume en la siguiente tabla.

Tabla 16 Tarifa por el costo de servicio segun lo establecido en los Tratados de Salto Grande,
Itaipl y Yacyreta

Salto Grande Itaipu Yacyreta ‘

Gastos de operacion y | Rendimiento de 12% anual sobre el | Remuneracion del 12% para

mantenimientos de las obras e
instalaciones comunes
Depreciacion de las obras de

capital integralizado de la entidad.

Pagamentos de los encargos de los

el capital de la empresa.

Pago de las deudas, intereses

instalacion comunes, | préstamos efectuados y | y encargos correspondientes.
exceptuando aquellas | amortizacion de los préstamos
destinada a la navegacion. recibidos.

Rentabilidad anual razonable
sobre el valor de los activos

Pago de royalties a las partes
contratantes.

Pago de las compensaciones
por lo territorios inundados en

fijos brutos y del capital ambos paises.
Tarifaporel | invertido.
costo de Pago  del resarcimiento a | Resarcimiento para ANDE y
servicio ELETROBRAS y ANDE de los | EBISA por los gastos
encargos de administracion y | relativos a la administracion
supervision de la central Itaipu. de Entidad Binacional
Yacyretd (EBY).
Pago de las despensas de | Costos de operacion de la
explotacion. planta.
Pago del saldo positivo o negativo | Saldo positivo o negativo de
del costo de servicio proyectado del | la cuenta de exportacion de la
afio anterior. gestion anterior.
Pago por ceder energia de una de las | Pago de la energia cedido por
partes contratantes a la otra. una de las partes a la otra.
Tarifa Final Binomio: Potencia + Energia Potencia Potencia

Fuente: (GESEL; Al, 2016)

Cabe destacar que solo Itaipt Binacional practicé la tarifa de la central hidroeléctrica segin

lo que fue establecido en el Tratado de Itaipd en 1973.
4.3.2. Estructura de financiamiento

Los proyectos de centrales hidroeléctricas son en esencia intensivos en capital y exigen la
toma de recursos de largo plazo, donde ademas, los financiamientos demoran en ser

aprobados.

4.3.2.1.

binacionales

Fuentes de financiamiento y endeudamiento de las entidades

En el caso de Salto Grande el financiamiento fue estructurado bajo la l6gica de la division de

las obras. En este sentido, los paises socios de Salto Grande sélo tenian la responsabilidad
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conjunta de garantizar los recursos para las obras comunes del proyecto, quedando cada uno

de ellos responsable por las obras no comunes que le correspondian (GESEL; Al, 2016).

En el caso de Itaipl y Yacyretd los paises asumieron la responsabilidad de garantizar de
forma conjunta los recursos necesarios para la construccion de todas las obras
correspondientes a estos emprendimientos. En ambos casos los paises de mayor tamafio y
capacidad econdémica, Brasil y Argentina, respectivamente, asumieron la responsabilidad de
garantizar todos los préstamos contratados por las entidades binacionales a fin de construir
las usinas (GESEL; Al, 2016).

En suma, dado el porte de los proyectos, éstos fueron principalmente financiados mediante la
contratacion de deuda, lo que los dejaba expuestos a variaciones de los mercados financieros
internacionales en lo referente a las condiciones de contratacion de préstamos (GESEL; Al,
2016).

Tabla 17 Estado de la deuda contratada por las entidades binacionales.

Salto Grande Itaipu Yacyreta
Deuda acumulada US$ 13,8 billones US$ 15,8 billones
Afio de finalizacion del
pagamento de la deuda 1994 2023 En negociacion

Fuente: (GESEL; Al, 2016)

4.3.2.2. Régimen Tributario

Al ser las centrales binacionales propiedad de dos paises hay un conflicto de soberania en
relacion con los regimenes tributarios a ser aplicados, en el sentido de evitar decidir entre uno
de ellos, los Tratados y acuerdos correspondientes a las tres entidades binacionales
establecieron la “exencién total de las mismas con relacion a impuestos, tasas Yy
contribuciones de cualquier naturaleza en lo que se refiere a sus actividades, pagos y remesas
efectuadas a personas fisicas o juridicas y, a los materiales y equipos adquiridos para obras e
instalaciones de las organizaciones” (GESEL; Al, 2016, p.31).

En este capitulo, para abordar la integracién eléctrica entre Bolivia y Brasil se revisd
referencias de las ventajas y desventajas de la integracion, asimismo, de las experiencias de
integracion eléctrica mediante centrales hidroeléctricas binacionales en América del Sur

desde una perspectiva de gestion, operacion y comercializacion.
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La integracion eléctrica es positiva desde el punto de vista de una cooperacion econémica,
motivada por la busqueda de ampliacion de mercados y la solucion de problemas puntuales

de suministro de energia que han obligado a la cooperacion.

De acuerdo a las experiencias, la integracion energética permite aprovechar
complementariedades de: hidrologia, oferta, caracteristicas de demanda y factores climaticos.
Ademas, esta expansion implica el desarrollo de lineas de transmision o la ampliacion del
mercado nacional. Para suministrar la demanda de forma segura, confiable y a costo minimo,
ademas de la reduccion de CO», mediante la integracion energética es importante la seleccion
de la lista de proyectos candidatos de acuerdo a los beneficios estructurales identificados y

cuantificados.

En América del Sur, la integracion energética tuvo mas avances como una integracion parcial
a nivel bilateral que multilateral, con muchos avances en el marco institucional pero sin una
normativa de un mercado comdn. Los proyectos basados en emprendimientos hidroeléctricos
binacionales son los que ofrecen mejores condiciones de arreglos comerciales y seguridad de

suministro.

De acuerdo a las experiencias en emprendimientos hidroeléctricos binacionales del Cono Sur
(ltaipu, Yacyretd y Salto Grande), para viabilizar estos emprendimientos fueron necesarios
Tratados y Acuerdos que crearon entidades binacionales o comisiones mixtas para facilitar la
gestion, operacion y comercializacion de las centrales hidroeléctricas binacionales.
Adicionalmente, estos Tratados y Acuerdos permitieron superar: i) riegos naturales y
burocraticas; ii) desafios de consenso de un marco regulatorio y; iii) las asimetrias entre los
paises, particularmente, por el tamafio de mercado. En general en estos casos, el mercado
mayor es el garante del financiamiento y los excedentes del pais con menor demanda son
contratados por el pais con mayor demanda a fin de garantizar el mercado eléctrico para el

proyecto binacional.

Adicionalmente, los proyectos binacionales llevaron beneficios importantes en el desarrollo
economico Yy social a los paises con menor nivel de desarrollo, como el caso de Paraguay. En
este sentido, es importante investigar los beneficios que tuvieron lugar con la integracion
energética entre Bolivia y Brasil para el desarrollo econémico y social de Bolivia, a través del

Gasoducto Bolivia — Brasil.
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5. DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA INTEGRACION ENERGETICA
BOLIVIA'Y BRASIL

La construccion del Gasoducto Bolivia - Brasil'® estuvo a cargo de la “Trasportadora
Brasileira de Gasoducto Bolivia - Brasil S.A.” (TBG) que genero mas de 25 mil empleos
directos e indirectos. Durante la construccion, se desvio el trazado original para evitar
derribar bosques, en el caso de cruces con ferrocarriles, carreteras y algunos rios, se utilizé la
técnica de perforacion direccional, es asi que los recursos hidricos permanecieron en el
mismo estado antes de la construccion. EI Banco Mundial dirigié toda una campafia para
mostrarse como un financiador correcto que garantiza la ética y el respeto en sus inversiones,
sin embargo, durante toda la construccion se reportaron incidentes o situaciones no

contempladas®®.

La infraestructura de esta obra se extiende en 3.150 kilometros (557 kilémetros en Bolivia y
2.593 kilémetros en Brasil) con un costo total de US$ 2 mil millones (US$ 1,6 mil millones
el tramo brasilefio y US$ 400 millones el tramo boliviano). El contrato de comercializacion
asciende los 30,08 millones de metros cubicos por dia (MMCD), transportados por el tramo
Mutun - Sao Paulo, en un horizonte de 20 afios hasta el afio 2019 (JEMIO, 1999).

5.1. Impacto del Gasoducto en la economia de Bolivia

El gasoducto es un componente fundamental en las reformas de hidrocarburos de Bolivia. La
exportacion de gas natural a la Republica Federativa del Brasil tuvo y tendrad incrementos en
las variables econémicas de Bolivia, tales como el Producto Interno Bruto (PIB), las
exportaciones, inversiones, reservas de gas, ingresos fiscales, competitividad externa, etc. El
cambio en la economia boliviana fue impactado desde los afios 1998 y 1999 cuando se
comenzaron las inversiones y la construccion del gasoducto generando fuentes de empleos
hasta la exportacion del gas afios posteriores. Los valores de exportaciones registraron un
nuevo record en el valor y en el volumen en el afio 2014 desde el afio 2000, sin embargo, al

afio siguiente este fendmeno fue adverso debido a un efecto en la economia y comercio

18 El Gasoducto en Brasil atraviesa los estados de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina y Rio
Grande do Sul, contando con 47 puntos de entrega que hacen la reduccidn de gas natural para la entrega a las
Compafiias Distribuidoras Locales (CDL) (TGB, 2016).Este proyecto se manej6 de forma especial debido a la
complejidad pues envuelve ademas de PETROBRAS a las distribuidoras de gas canalizado organizadas en la
ABEGAS, y ELETROBRAS, ademas, de la fuerte participacion de la iniciativa privada en la financiacion de
parte de la inversion (GTGAS, 1996).

19 Esta informacion puede ampliarse en el articulo de PALACIN, Marc Gavalda. Los conflictos ambientales del
gas boliviano. Iconos, Revista de Ciencias Sociales, n° 21, Ecuador, Quito; 2005, p.62-63.
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exterior de América Latina incluyendo a Bolivia, a consecuencia de la caida de los precios
internacionales de las materias primas que son los principales productos exportados por la
region alcanzando los niveles mas bajos en los Ultimos 10 afios, afectando considerablemente
los valores de sus ventas externas. No obstante, todos los afios anteriores al 2014 fueron
positivos permitiendo generar ingresos fiscales y crecimiento de otros sectores de la

economia de Bolivia.

En este sentido, se revisard el impacto que tuvieron las principales variables como PIB,
exportaciones, volumen de gas, precio del gas, inversiones en el sector de hidrocarburos e
ingresos fiscales en Bolivia con la integracion energética entre Bolivia y Brasil a través de la

exportacion de gas al Brasil.

5.1.1. Crecimiento del Producto Interno Bruto

Las exportaciones, particularmente de gas natural tuvieron un impacto positivo en el
crecimiento directo sobre el PIB de Bolivia. La tasa promedio anual del PIB entre los afios
2000 a 2015 es el resultado del incremento en las exportaciones de gas. Entre los afios 2000 a
2005 el crecimiento promedio de PIB fue 3,09%. El mayor efecto sucedio entre los afios 2006
a 2015 cuando se acrecentd el valor de los volimenes y el precio de gas exportado, en este

periodo la tasa de crecimiento promedio del PIB fue de 5,07%.

Figura 23 Evolucion del PIB en miles de bolivianos y la variacion en (%): 2000 a 2015
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5.1.2. Impacto en las exportaciones

Las exportaciones de Bolivia al mundo segun el pais de destino esta predominado por el
mercado de Brasil?°, como muestra la siguiente tabla, seguido de Argentina, Estados Unidos,
Colombia, Japdn y en los ultimos 5 afios China con participacion de 28%, 17%, 12%, 7%,
5% y 5%, respectivamente en el afio 2014 (BCB, 2016).

Tabla 18 Exportaciones de Bolivia, segun pais de destino en miles de ddlares
estadounidenses: 2000 a 2015

. . . . Estados .
Descripcion Argentina Brasil Colombia Unidos Japén
2006 371.016 1.560.766 161.101 35.564 360.269 377.953
2007 422.150 1.748.241 158.519 57.544 413.766 407.107
2008 493.302 3.023.126 216.180 129.381 486.873 214.332
2009 433.876 1.667.474 291.507 130.602 470.980 303.482
2010 553.745 2.407.390 229.620 208.636 690.700 460.259
2011 1.059.058 3.030.094 259.301 336.615 876.716 539.969
2012 2.110.507 3.665.309 413.258 316.485 | 1.746.444 441.814
2013 2.510.364 4.030.684 649.618 322,712 1.213.349 417.704
2014 2.542.824 3.844.108 643.353 441.837 | 2.010.892 432.335
2015 (p) 1.472.838 2.447.429 551.648 465.612 = 1.054.306 407.220
Total 11.969.680 27.424.621 @ 3.574.105 = 2.444.988 @ 9.324.295  4.002.175

(p): Preliminar
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), http://web1.ine.gob.bo/

Las exportaciones de Bolivia tuvieron un efecto positivo, para el 2015 aumentd 6 veces mas
su valor respecto al afio 2000. Este incremento se debe principalmente a la participacion del
sector de extraccion de hidrocarburos. A partir del afio 2006 fue un periodo de bonanza para
las exportaciones de hidrocarburos registrando como Unica caida el afio 2009 como efecto de
la crisis mundial. El afio 2014, las exportaciones de este sector fueron 6.595.227 millones de
ddlares equivalentes al 51,13% de las exportaciones de Bolivia, siendo la principal actividad

del sector la exportacion de gas a Brasil.

El principal producto exportado a Brasil son los hidrocarburos. En el periodo 2000 a 2014,
este pais importé un promedio anual de 84% en comparacién con los otros productos de
origen boliviano. Los principales mercados de Bolivia para exportar hidrocarburos son Brasil
y Argentina. En el periodo 2000 a 2014 tuvieron una participacion promedio anual de 78% y
16%, respectivamente. En este sentido, Brasil se posiciona como el principal mercado de

Bolivia para la venta de gas natural, aproximadamente el 60% de los hidrocarburos fueron

20 |BCE (2016) - Informacion Estadisticas de Bolivia


http://web1.ine.gob.bo/
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exportados al Brasil en el afio 2014, a través del contrato take or pay de largo plazo valido
hasta el 20192,

Figura 24 Exportaciones de los principales productos a nivel de actividad econémica en miles
de dolares estadounidenses: 2000 a 2015

m= Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca Extraccidon de Hidrocarburos m=== Extraccion de Minerales === |ndustria Manufacturera e=@==EXPORTACIONES

14.000.000 12.899.078
12.251.725_»
11.814.578 _ae
12.000.000 M

10.000.000 9.145/ 8X25.920
) g - —

-
8.000.000
6.932.929 6.966.0,

'\% - 6.624.932
.399,
6.000.000 »
4.821,9/v ] 6.595.227
-

4.088.33 4

4.000.000 5 867ya/. — 4.112.445 3.972.242

3.483.377
2.194&' - 2.984.418

N :
2.000.000 1:226:207 L= 2.240.031  2.107.290

e & e &
1.246.276 1.589.844 2.011.236 A | A ¥

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 (p)

(p): Preliminar
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) %, http://web1.ine.gob.bo/
Elaboracién: Propia

5.1.3. Volumen y precio del gas natural

El volumen de produccién de gas de Bolivia, aumentd para destino externo (ver tabla 19) e
interno con el GASBOL, el consumo interno en el periodo de 2000 a 2015 mantuvo una
tendencia de crecimiento ascendente consecuencia de las mejoras en la economia boliviana,
lo que permiti6 realizar la campafia politica; para masificar el uso del principal energético del
pais y dar acceso universal al uso de gas domiciliario. Es asi que, en la rendicion publica de
las autoridades del Ministerio de Hidrocarburos y Energia sostuvieron que la demanda del
mercado interno de gas natural era menos de 4 MMCD en el afio 2005, mientras que en 2014
subi6 a 10,3 MMCD?, para conseguir incrementar este indicador y beneficiar a la poblacion

el gobierno central entre la gestion 2006 a 2015 invirti6 835 millones de ddlares en

21 BCB (2016) — Informacién Econémica Estadisticas de Bolivia.

22 Nota: No incluye efectos personales ni reexportaciones

23 SPUTNIK. Bolivia marca récord de consumo interno de gas natural. América Latina. [S.l.]: nov. 2016.
Disponible en: https://mundo.sputniknews.com/americalatina/201611011064514828-mercado-record-
campana/ Acceso en: 20/05/2017

24 Dato extraido del portal de la Agencia Boliviana de Informacién avalado por el Ministerio de Comunicacién
Estado Plurinacional de Bolivia.


https://mundo.sputniknews.com/americalatina/201611011064514828-mercado-record-campana/
https://mundo.sputniknews.com/americalatina/201611011064514828-mercado-record-campana/
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instalaciones de gas domiciliarias y 258 millones de dolares para producir gas natural licuado

conocido por sus siglas GNL.

El precio del gas natural boliviano con destino a la exportacion, esta estipulado en los
respectivos contratos de compra y venta suscritos con Petréleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS) y Energia Argentina S.A. (ENARSA) relativos a la metodologia para
determinar los precios aplicables a los volumenes de gas natural exportados. El célculo del
precio del gas natural en el marco del “Contrato de Compra y Venta de Gas Natural” suscrito
con PETROBRAS (conocido como GSA por sus siglas en inglés), se encuentra en el marco
de una metodologia que considera los costos de oportunidad del gas natural en el mercado de
destino, ademas que la férmula estd en funcion a la variacion de los precios internacionales
de una canasta de fuel oil (AN-YPFB, 2017). Cabe destacar, que el precio del gas natural
boliviano para la exportacion al Brasil solo a partir del afio 2006 presentd un incremento
promedio anual de 5,14%, a pesar que la economia mundial registro precios elevados desde el
2000, este periodo torna un panorama positivo para Bolivia. Desde un punto de vista fiscal, la
venta y el precio favorable de gas natural al Brasil y Argentina generan al Tesoro General de
la Nacion (TGN) mas del 50%2 de sus ingresos (CHAVEZ, 2013).

Tabla 19 Volumeny precio de gas natural exportado al Brasil: 2000 a 2015

Volumen (billones  Exportacion (millones Precio
Afio  de metros cubicos) de dolares) (dolares/miles de
pies cubicos)
2000 | - 146,0 1,62
2001 2,5 2745 1,74
2002 - 317,6 1,55
2003 2,9 477,5 2,02
2004 7,11 682,8 2,15
2005 8,63 1.084,8 2,75
2006 9 1.532,5 3,77
2007 9,88 1.701,5 4,27
2008 10,9 2.974,4 6,85
2009 8,11 1.589,0 5,19
2010 9,82 2.304,1 6,29
2011 9,7 2.899,7 8,02
2012 10,1 3.567,4 9,51
2013 10,7 3.931,8 9,42
2014 11,1 3.753,2 8,81
2015 O 5,92

Fuente: BP statistical review of world energy, 2000-2017 e Instituto Nacional de Estadistica,
http://webl.ine.gob.bo/

% puede ampliarse la informacion en el resumen de politicas del Banco Interamericano de Desarrollo por el
departamento de paises del Grupo Andino.
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5.1.4. Inversiones

El impacto de las reformas de la industria del gas sobre las inversiones ha sido crucial, desde
la construccion del gasoducto hasta la operacion del mismo, especificamente, la Ley de
Hidrocarburos N°3058 (se modifica el régimen de propiedad, precio y fiscalizacion del sector
de hidrocarburos) y la Nacionalizacién?® de los Hidrocarburos. EI GASBOL proporciond el
auge de las inversiones en el sector de hidrocarburos tornandose favorable para la atraccion
de capitales. Es importante, destacar que las inversiones se triplicaron en el periodo 2006 a
2012 respecto al periodo 2001 a 2005, que solo alcanz6 1.855 millones de ddlares

americanos.

Figura 25 Evolucion de las Inversiones en el Sector de Hidrocarburos en millones de
dolares: 2000 a 2015
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Fuente: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB, 2013) — Ministerio de Comunicacion (MC, 2014)

2% E| 1° de mayo de 2006 es promulgado el Decreto Supremo No 28701 de Nacionalizacién de los Hidrocarburos del pais
donde se sefiala que los hidrocarburos son de dominio originario, directo e inalienable e imprescriptible del Estado y los
contratos de explotacion de riquezas nacionales deben ser autorizados y aprobados por el Poder Legislativo. EI Decreto
Supremo indica: “Se nacionalizan las acciones necesarias para que Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB)
controle como minimo el 50% mas 1 en las empresas Chaco S.A., Andina S.A., Transredes S.A., PETROBRAS Bolivia
Refinacion S.A. y Compaiiia logistica de Hidrocarburos de Bolivia S.A” (HERRERA H. Inversion extranjera directa y
seguridad juridica en Bolivia: Un analisis de las reformas estructurales y su implicacion en las inversiones. Encuentro de
Latinoamericanistas Espafioles (12. 2006. Santander): Viejas y nuevas alianzas entre América Latina y Espafia, 2006, s.1.,
Esparia. CEEIB, pp.547-583, 2006).

Los principios del Decreto de Nacionalizacion: i) recupera la propiedad, posesion y control total y absoluto de estos recursos
(art 1); ii) a partir del 1 de mayo del 2006, las empresas petroleras que realizaban actividades de producciéon de gas y
petroleo en el territorio nacional, quedan obligadas a entregar en propiedad a YPFB toda la produccién de hidrocarburos.
YPFB, a nombre y en representacion del Estado, en ejercicio pleno de la propiedad, debe asumir la comercializacion de
hidrocarburos, definiendo las condiciones, volimenes y precios tanto para el mercado interno como para la exportacion y la
industrializacion (art. 2); y iii) el Estado toma el control y la direccion de la produccién, transporte, refinacion, almacenaje,
distribucion, comercializacion e industrializacion de hidrocarburos en el pais. El Estado recupera su plena participacion en
toda la cadena productiva del sector de hidrocarburos (arts. 5y 7).
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5.1.5. Ingresos fiscales

En cuanto, al sector de los hidrocarburos fue crucial para asegurar los ingresos del Estado.
Esto con el fin de permitir no solo la promocién del desarrollo productivo sino también de
financiar las politicas publicas orientadas a la proteccion social. En este sentido, mediante la
Ley de Hidrocarburos N°3058 creada el 17 de mayo del 2005 bajo presion de los
movimientos sociales se marca la forma de distribucion de la renta petrolera a través de las

regalias y el Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH).

De acuerdo al Centro de Estudios y Apoyo Local de Bolivia;

“estas se aplican sobre la produccion de hidrocarburos fiscalizada que tiene un pago de regalias del
18% y de IDH el 32% y no podra ser menor al 50% del total de la produccion fiscalizada a favor del
Estado, quedando el restante para las empresas que explotan los recursos hidrocarburiferos ” (Flores,
2014, p.13).

La distribucion de las regalias se las realiza cada mes sobre la produccion verificada y
fiscalizacada de acuerdo con la ley las regalias se entiende como compensacion econémica
obligatoria pagadera al Estado, en dinero o en especie, a favor de los Departamentos
productores por la explotacidn de sus recursos naturales no renovable (Flores, 2014, p.12).

Tabla 20 Distribucidn de las regalias en (%)

Tipo de Regalia Porcentaje de la Produccion

Fiscalizada

Regalia Departamental 11%
A los departamento productores: Tarija, Santa

Cruz, Cochabamba y Chuquisaca.

Regalia Nacional Compensatoria 1%
A los departamento de Beni y Pando

Participacion a favor del Estado 6%
Al Tesoro General de la Nacion

Total 18%

Fuente: Centro de Estudios y Apoyo Local de Bolivia, http://www.ceadl.org.bo

El IDH se obtiene de la Alicuota?” del 32% del total de la produccién de hidrocarburos,
aplicado de manera directa y no progresiva sobre el 100% de los hidrocarburos medidos en el

punto de fiscalizacion. La siguiente figura especifica como debera ser distribuida el IDH.

27 Cantidad fija que sirven como base para la aplicacion de un gravamen. Cuota parte proporcional de un monto
global que determina el impuesto a pagar.
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Figura 26 Distribucion Impuesto Directo a los hidrocarburos Decreto supremo N° 28421

IDH 32%
(Distribuido al 100%)

Departamento 58.17% Tesoro General de la Nacion 41.83%
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Fuente: Centro de Estudios y Apoyo Local de Bolivia, http://www.ceadl.org.bo

En este contexto, es importante destacar que la distribucién de tales recaudaciones es
distribuida en los 9 departamentos de Bolivia, sin embargo, el porcentaje distribuido es
desproporcional para los departamentos no productores, entre estos estan los departamentos
con més pobreza en Bolivia son Beni y Pando?®. Es asi que, es necesario captar nuevos
recursos para realizar politicas publicas en esta region en un futuro. Los actuales ingresos del
gobierno central del periodo 2004 al 2014 se encuentran detallados en el siguiente cuadro, es
importante enfatizar la participacion del sector de hidrocarburos que a través de los impuestos
genero el 31% de los ingresos en dicho periodo, incrementandose su porcentaje a partir del

2006 cuando alcanzo el 35,5% del total de los ingresos de ese afio.

28 E| 2011 la Fundacién Mileno con los datos estadisticos del INE reportd que el 60% de la poblacion de Bolivia
es pobre, siendo los departamentos con mayores niveles de pobreza Potosi, Beni y Pando; 80%, 76% y 72%
respectivamente.



Tabla 21 Ingresos fiscales de Bolivia en millones de bolivianos: 2004 a 2015

DESCRIPCION 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010(p) 2011(p)  2012(p)

'T"(‘)GT';'E_SE%S 1831743 2341086 29.99499 3373935 39.51360 39.069.84 42.41888 54.450,27 6559462
Ingresos Tributarios  10.833,89 1246017  14.87500 17.010,53 21.634,88 20.843.76 23.371,83 31.93034 37.621,27
Renta Interna 10.088.94 1155590 1355094 15.357.37 19.544.93 1911595 21.031,90 28.520,07 34.180,52
Renta Aduanera 66195 78417 90744 111108 140175 117888 154493 221682 247377
Regalfas Mineras 8300 = 12010 40761 54207 68820 54894 79500 119345 966,98

Impuestos Sobre
Hidrocarburos
Impuesto al Valor
agregado e Impuesto
a las Transacciones /

3.479,89 | 6.904,74 | 10.645,06 | 11.648,91 | 12.779,00 K 11.955,25 | 12.826,53 | 16.154,45 | 21.802,05

0,00 2,321,31 | 5.497,17 | 595439 | 6.643,52 @ 6.465,16 | 6.744,31 | 8.996,05 | 12.111,15

IDH?

Impuesto Especial a

Hidrocarburos 1.146,91 | 1,88592 | 1.999,76 | 2.382,75 | 2.529,92 | 1.794,01 | 2.194,83 | 2.432,23 | 2.447,93
(IEHD)

Regalias 2.332,98 | 2,697,561 | 3.148,13 | 3.311,76 | 3.60556 | 3.696,08 | 3.887,40 | 4.726,17 | 7.242,97

Venta de Bienes y 96,77 | 127,70 | 14419 = 18332 = 19914 = 22216 | 24517 | 44356 26886

Servicios

Transferencias

sl 632,20 679,87 = 74458 @ 1.04727 1.02915 1.29933 148736 1.721,18 2.086,11
Otros Ingresos 1.397,62 1.543,08 @ 1.869,35 2.131,79 = 2.351,10 @ 4.150,77 @ 2.989,09 @ 2.854,69 @ 2.565,79
Corrientes

Donaciones 174422 1.65060 1.681,09 1.687,33 149339 1.39556 1.473,62 1.320,03 1.218,61
Transferencias de 1,09 1,90 3.18 0,00 0,00 70,70 0,44 0,00 6,26
Empresas

Recuperacion de 131,66 42,80 32,54 30,21 26,91 32,30 24,83 26,02 25,66
Préstamos

(p): Preliminar
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) - Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, http://web1.ine.gob.bo/

29 Desde junio de 2005 se recauda el IDH segin la Nueva Ley de Hidrocarburos: 3058 del 17 de Mayo de 2005.

2013(p)
77.826,23

44.286,20
40.412,85
2.830,79
1.042,56

27.076,38

15.542,59

2.776,55

8.757,25
441,45

2.692,56

2.622,02
677,43
14,45

15,74

2014(p)
86.047,58

49.295,41
44.893,51
3.099,37
1.302,52

27.525,62

15.601,86

2.918,33

9.005,43
552,24

3.888,41

4.112,42
633,32
11,29

28,89
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El anterior cuadro, muestra que los ingresos del TGN en gran parte son impulsados por la
explotacion de los recursos naturales, especificamente la exportacion del gas natural, para
poder beneficiar a la poblacion. Sin embargo, este recurso no es renovable e ilimitado
tornandose un desafio procurar nuevas fuentes de ingresos para sustentar las operaciones del
flujo de caja del TGN en un futuro como también, para mejorar la calidad de vida de las

regiones con mayor nivel de pobreza de Bolivia mediante buenas politicas publicas.
5.2. El Gasoducto en Brasil

La intencion de exportar gas natural boliviano al Brasil surge en la década de los 30, pero
solo pudo materializarse el proyecto hasta 1999, en vista que la oferta nacional de Brasil era
insuficiente para abastecer la demanda, permitiéndole al Brasil ampliar la matriz energética
con una fuente segura y relativamente limpia. El uso de las reservas bolivianas se viabilizd
dado las condiciones de: recursos, mercado Yy viabilidad econémica. Los estudios técnicos y
econémicos fueron conjuntamente encaminados por PETROBRAS vy Yacimientos
Petroliferos y Fiscales Bolivianos (YPFB) de parte de Brasil y Bolivia, respectivamente, y
coordinados por ambos gobiernos. En estos estudios se identificaron beneficios econémicos
para Brasil tales como: i) el aumento de eficiencia, calidad y productividad en la industria; ii)
la mejora de la economia; iii) la diversificacion de las fuentes de abastecimiento energético,
en las series hidroldgicas desfavorables la energia térmica entra en operacidon para evitar
déficits; iv) la mejora del medio ambiente, particularmente, en las grandes areas urbanas; v)
la preservacion de los bosques naturales mediante la sustitucion de la lefia usada como fuente
energética de la industria y; vi) la sustitucion de raciones significativas de Gas Licuado del
Petrdleo (GLP) (GTGAS, 1995).

Antes de la construccién del GASBOL solamente Sdo Paulo y Rio de Janeiro tenian redes de
distribucion de gas natural. La expansion acelerada de consumo de gas natural en Brasil esta
directamente relacionado con la importacion del recurso natural de Bolivia. Brasil comenzo a
importar volumenes de gas natural de Bolivia no solo por el Gasoducto Bolivia-Brasil en
1999, sino también, por el Gasoducto lateral a Cuaiba en 2001, desde entonces y con el
incremento de la produccion nacional el consumo de gas natural ha aumentado

significativamente. De este modo, Brasil llego a importar 11,1 billones de metros cubicos en
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el 2014 (BP, 2017), en los ultimos afios en promedio el gas natural boliviano representa mas

de 30% del gas natural consumido en Brasil*°.

Figura 27 Evolucion del consumo y produccion® de gas natural en Brasil en billones de
metros cubicos: 2000-2015
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La demanda del gas natural esta relacionado, con el crecimiento de la economia, la oposicién
social y ambiental a nuevos proyectos hidroeléctricos, el respaldo a las fuentes de energia
renovables intermitentes; como es el caso de Brasil en el sector eléctrico, dado los cambios en
la matriz energética en los Gltimos afios, se increment6 la generacion de energia eléctrica a

base de gas natural por ser viable y necesario, ademas que es una ancla para el sistema.

Brasil ademéas de ampliar su matriz energética consiguio diversificarla, “la clave para reducir
las debilidades y dependencias es diversificar. La integracion a través del intercambio y el
uso compartido de técnicas, recursos y energia garantizaria un escenario de equilibrio y
desenvolvimiento para la region” (LEITE; RAMALLO, 2015, p.7).

En este capitulo, se analiz6 los beneficios en el desarrollo econémico y social de Bolivia, a
través del Gasoducto Bolivia — Brasil (GASBOL), asi como, los beneficios de cobertura del

servicio de gas natural para Bolivia y Brasil.

30 Camara Boliviana de Hidrocarburos y Energia, Brasil, el GNL y el gas boliviano. Revista Petréleo y Gas,
ed.n.99: septiembre-octubre, La Paz.

31 Excluye el gas quemado o reciclado. Incluye el gas natural producido para la transformacion de Gas a
Liquidos.


https://www.bp.com/
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La integracion ha mostrado beneficios importantes para los involucrados, particularmente
para Bolivia que con los beneficios por las transacciones de gas pudo realizar politicas
publicas, impulsar los sectores estratégicos e impactar en las principales variables
econOmicas, por su parte, Brasil consiguié diversificar su matriz energética, abastecer la
demanda de gas natural que crece cada afio, garantizando el abastecimiento a: distribuidoras
de gas, termoeléctricas y refinerias. El sector de hidrocarburos fue crucial para asegurar los
ingresos fiscales, gran parte de estos ingresos provienen de la exportacién de gas natural, sin
embargo este recurso no es renovable e ilimitado tornandose un desafio buscar nuevas
fuentes de ingresos para sustentar las operaciones de flujo de caja del Tesoro General de la
Nacion para continuar con la aplicaciones de las nuevas politicas. Es asi, que el

aprovechamiento del potencial hidroeléctrico de Bolivia cobra importancia.
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6. PERSPECTIVA BINACIONAL DE LA INTEGRACION ELECTRICA DE BOLIVIAY
BRASIL
6.1. Potencial hidroeléctrico de Bolivia y Brasil
6.1.1. Potencial del sistema de Bolivia

Bolivia es un pais con mucha riqueza de recursos naturales, entre los mas destacado estan los
recursos hidricos. De las tres cuencas hidrograficas con las que cuenta Bolivia, la principal es
la cuenca del Norte 0 Amazonas que desagua en el Atlantico, esta compuesta principalmente
por: los rios “Madre de Dios, Orthon, Abuna, Beni, Yata, Mamoreé e Iténez o Guaporé”. La
cuenca del Amazonas “es la mayor cuenca hidrografica del mundo con una superficie de
7.800.000 km? y un caudal medio de 180.000 m®/seg., compartida con Brasil, Guayana,
Venezuela, Colombia, Ecuador y Pera” (VMEEA, 20144, p.108).

De acuerdo con Empresa Nacional de Electricidad Bolivia (ENDE), Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE) %%l potencial hidroeléctrico con que cuenta Bolivia es de aproximadamente
173.000 GWh por afio en el territorio nacional, de ese potencial hidroeléctrico el 78%
corresponden a las cuencas que desaguan en el Rio Amazonas, a través del Rio Madera
sobresaliendo el Rio Beni y el Rio Mamoré con 40,8% y 28,9%, respectivamente. El
potencial instalable estimada seria 39.857 MW y en el afio 2012 el parque hidroeléctrico
instalado fue 476 MW que representa el orden de 1,2% del potencial total para generacion
aprovechable. Este bajo aprovechamiento se debe “a la falta de inversiones en estudios de

pre-inversion e inversion de proyectos hidroeléctricos” (VMEEA, 2014a, p.109).

De acuerdo al Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025, publicado en el afio
2014, por el Estado Plurinacional en coordinacion con el Ministerio de Hidrocarburos y
Energia, elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas en
cooperacion con el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) y otros 6rganos, el
potencial hidroeléctrico de mayor concentracion, presentara los siguientes valores de energia
y potencia en las cuencas para el afio 2025, alcanzando una potencia instalable en orden de
34.000 MW,

32 Entre 1975y 1982.
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Tabla 22 Potencial hidroelétrico (GWh) — 2025

Cuenca Energia (GWh/afo)

Rios del Alto Beni 63.181
Rio Grande 27.978
Rio Pilcomayo 13.766
Rio Madera 43.000
Total 174.925

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas, 2014, p. 110

Tabla 23 Potencial hidroeléctrico (MW) - 2025

Cuenca Potencia (MW) ‘

Rio Grande 3.884
Rio Pilcomayo 2.303
Rio Alto Mamoreé 481

Rio Beni 3.785
Rio Bermejo 734

Rio Madera 8.700
Total 19.887

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energia Alternativas, 2014, p. 110

Los proyectos hidroeléctricos de gran envergadura identificados con potencial de generar
excedentes son: i) proyecto Bala**de caracter multipropésito, generando 1.680 MW de
energia para el mercado nacional de Bolivia y para la exportacion: ii) proyecto Cachuela
Esperanza® de orden de 70.000 GWh/afio v; iii) proyecto Complejo hidroeléctrico Rio
Grande®® que estd compuesto por las centrales: Jatun Pampa, Seripona, Cafiahuecal, Las
Juntas, Ocampo, Pefia Blanca, La Pesca y Pirap0, centrales instaladas en cascadas y que
representan un potencial estable de 2.882 MW (VMEEA, 2014a).

33 Ubicado en el estrecho del Bala, sobre el rio Beni a 16 kilometros aguas arriba de las poblaciones de
Rurrenabaque y San Buenaventura, en las provincias de Franz Tamayo (La Paz) y General Ballivian (Beni).

34 Situado en la frontera entre los departamento del Beni y Pando, provincias Vaca Diez y Federico Roman,
respectivamente. El potencial hidroeléctrico del rio Beni, que nace a una altitud de mas de 5,000 m.s.n.m. y
desagua en el rio Mamoré a 130 m.s.n.m.. El curso inferior del rio Beni entre Riberalta y Villa Bella, se halla el
tramo de mayor concentracion del potencial hidroenergético de llanura, donde se proyecta instalar centrales de
baja caida que constituyen 18 turbinas de 50MW cada una, alcanzando una potencia instalable de 990MW
equivalente a 5,700 GWh/afio.

35 Ubicado en el rio Grande, limite entre los departamentos de Cochabamba, Chuquisaca y Santa Cruz.
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Es necesario precisar que con la ejecucion de uno de los megaproyectos mencionados, el pais
podria contar con la generacion excedente de energia eléctrica suficiente para exportacion
(VMEEA, 2014a).

El aprovechamiento minimo del potencial hidroeléctrico es consecuencia de la falta de
inversion en la generacion de energia hidroeléctrica en el pais, herencia del antiguo modelo
que regia en Bolivia predominado por las empresas privadas que solo realizaron inversiones
en proyectos termoeléctricos debido a la poca inversion y un retorno de utilidades a corto
plazo. En este contexto, el Estado Plurinacional pretende cambiar este panorama y preve en
su Agenda Patridtica llevar acabo inversiones en proyectos de gran envergadura que
contemplen proyectos hidroeléctricos, como es el caso de la cuenca en el Rio Madera que
podria estar en el marco de un Plan de Desarrollo Regional Sustentable (PDRS) con el
objetivo que la poblacion que se vea afectada por estas obras de gran envergadura sean
beneficiadas con buenas politicas publicas para el “Vivir Bien”, ademas de diversificar la
matriz energética de Bolivia con una matriz mas limpia y convertirse en el centro energeético

de América del Sur por su ubicacion geogréfica.
6.1.2. Potencial del sistema de Brasil

En los dltimos 30 afios la oferta de energia eléctrica de Brasil a través de fuentes
hidroeléctricas ha aumentado, tornandolo como uno de los paises con matriz eléctrica mas
limpia del mundo. Esta evolucion ocurrio a principios de los 80. Para finales de los 90 se
prioriz6 la expansion de otras fuentes de generacién en el pais por las incertidumbres de
financiamiento de inversion. Este escenario trajo consigo el racionamiento de energia

eléctrica entre los afios 2001 y 2002 en gran parte del sistema eléctrico de Brasil.

Paralelamente a la expansion de energia hidroeléctrica, las presiones medioambientales
crecen contra esa fuente de generacion. Es asi, que en el Brasil se han sembrado varios
desafios para la expansion de energia eléctrica mediante esta fuente: i) la duracion en la
obtencion de una licencia ambiental cada vez demora mas tiempo; ii) el 70% del potencial
hidroeléctrico de este pais se encuentra localizado en el bioma del Amazonas y “Cerrado”,

dos biomas de mucho interés desde la perspectiva ambiental (MME, 2007).
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Con todo, considerando que fue explotado el 30% del potencial (centrales en operacion;
construccion y proceso de licenciamiento)®®, el potencial a aprovechar es de cerca de 126.000
MW, excluyendo el potencial estimado. De este total, mas del 70% estan en la cuencas del
Amazonas y Tocantins/Araguaia (MME, 2007).

A continuacién se presenta el marco general del potencial hidroeléctrico brasilefio, donde se
refleja la importancia del potencial en la cuenca del Amazonas (mas del 60% sino se
considera los recursos estimados®’), dado que las cuencas mas cercanas a los principales
centros urbanos e industriales ya han agotado practicamente su potencial, habiendo poco
espacio para nuevas centrales (MME, 2007);

Tabla 24 Potencial hidroeléctrico Brasilefio en (MW)®

Cuenca Aprovechado Inventario Estimado Total %
Amazonas 835 77.058 28.256 | 106.149 42,2
Parana 41.696 10.742 5363 57.801 23,0
Tocantins/Araguaia 12.198 11.297 4540 | 28.035| 11,2
Séo Francisco 10.290 5.550 1917 17.757 7,1
Atlantico Sudeste 4.107 9.501 1.120 | 14.728 59
Uruguai 5.182 6.482 1.152  12.816 51
Atlantico Sul 1.637 1.734 2.066 5.437 2,2
Atlantico Leste 1.100 1.950 1.037 4.087 1,6
Paraguai 499 846 1.757 3.102 1,2
Paranaiba 225 819 0 1.044 0,4
Atlantico NE Oc. 0 58 318 376 0,1
Atlantico NE Or. 8 127 23 158 | <0,1
Total 77.777 126.164 47.549 251.490 100,0
Total % 30,9 50,2 18,9 100,0

Fuente: MME, 2007, Plan de Energia Nacional 2030

De acuerdo a los organismos de planificacion la cuenca del Amazonas “El dorado”
hidroeléctrico posibilitard la mayor parte de energia hidroeléctrica hasta el 2030, sin
embargo, no es efectivo que se concrete. La concretizacion de estos proyectos dependera de
una evaluacion de comparacion de costos con otras fuentes de generacion, costos de
transmision, costos internalizados de los impactos ambientales, la capacitacion de la industria
nacional, etc. (MME, 2007).

% En las condiciones especificas, el potencial explotado es alrededor de 80. 000 MW, de los cuales 70. 000 MW
corresponden a la centrales que estan en operacion en diciembre de 2005.

37 Los recursos estimados corresponde a casi 20% de los recursos totales para aprovechamiento hasta 2030.

38 Observaciones: i) el potencial aprovechado incluye centrales existente en diciembre de 2005 y los
aprovechamientos en construccion o con concesion otorgada; ii) inventario en esta tabla indica el nivel minimo
de estudio del cual fue objeto el potencial; iii) valores consideran apenas el 50% de la potencia de
aprovechamiento binacional; iv) fue retirado el potencial de la centrales exclusivamente de punta.
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El mayor potencial hidroeléctrico de Brasil se encuentra en la region Amazonica lo que
dificulta su aprovechamiento, este escenario impulsa a la construccion de las nuevas centrales
hidroeléctricas de pasada en el norte de Brasil. La tasa de consumo de la region norte y la
diferencia de régimen de lluvias con la region sur, permite generar energia excedente para
abastecer el consumo de la region Sudeste/Centro-Oeste. Dado las caracteristicas del sistema
de transmision posibilita su incorporacion de estas centrales al sistema interconectado, pero
representa un desafio para el sector eléctrico, tanto en la operacion como en la regulacion;
con respecto al ajuste en el marco regulatorio para evitar problemas por el cambio de las

caracteristicas en el sistema interconectado (DORADO et al, 2016).

Entre los desafios de la operacion del sistema, esta la necesidad de contar con fuentes
controlables® para hacer frente las variaciones de las fuentes incontrolables*® con el fin de
abastecer la demanda con el 5% de reserva de potencia para cubrir eventos fortuitos. La
participacion en el despacho de fuentes inflexibles*! e intermitentes*? de la matriz eléctrica de
Brasil, ademas del hecho que la expansion del sistema eléctrico ocurrira en la regién norte,
vulnera la operacion del sistema. En este contexto, es inevitable contratar unidades
termoeléctricas, la mayoria de ciclo combinado, dada la imposibilidad de construir centrales
hidroeléctricas de grandes reservatorios, para aumentar la confiabilidad del sistema. “Desde
2010 la ONS viene despachando unidades termoeléctricas fuera del orden de mérito*® y
postergando el mantenimiento de las unidades generadoras para superar la baja disponibilidad
de potencia en el sistema” (DORADO et al, 2016, p.7).

En este sentido, se identifica dos problemas regulatorios vinculados: i) a la expansion del
sistema de transmision; y ii) a los requisitos de reserva de potencia. En el sistema de
transmision la “EPE estima que para 2024 el sistema de transmision incorporara al sistema
mas 211.615 kilometros de lineas, ademés de las subestaciones, demandando una inversion
total de R$ 107,8 billones” (DORADO et al, 2016, p.8), siendo que existe una crisis de
inversion en sector de transmision, en los Ultimos afios se generd una inseguridad regulatoria

por: el retraso en el proceso ambiental; incertidumbre del pago de la indemnizacion; la baja

39 Unidades termoeléctricas flexibles y centrales hidroeléctricas con reservatorio.

40 Fuentes inflexibles e intermitentes. Estas fuentes complementan la operacién al ciclo hidrolégico segln la
estacionalidad.

41 Unidades termoeléctricas y centrales hidroeléctricas de pasada.

42 Centrales edlicas, solares y plantas de cogeneracién a biomasa.

43 Las unidades termoeléctricas de ciclo combinado si no son despachadas como base, el despacho se lo
realizara fuera de orden de mérito por cuestiones de sincronizacién. En este sentido, el ONS es obligado a
despachar las unidades fuera de orden de mérito, con antecedencia, para atender e horario de punta, utilizando
mas gas y elevando los costos.
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en la tarifa de transmision; y la insuficiente “Receita Anual Permitida”, ocasionando una

limitacion de los inversionistas a nuevos emprendimientos (DORADO et al, 2016).

Por otro lado, entre el requerimiento de reserva de potencia a corto plazo desencadend la
expansion en unidades incontrolables e intermitentes, que implica el uso més agresivo de las
termoeléctricas flexibles y centrales hidroeléctricas con grandes reservatorios, ocasionando
una reduccion en la regulacion del sistema eléctrico brasilefio. Para este punto las dos
soluciones que se plantea en el “Congresso Brasileiro de Planejamento Energetico”** son: i)
la operacion de las unidades termoeléctricas de ciclo combinado son operadas en la base del
sistema y; ii) la segunda la repotenciacion de la centrales hidroeléctricas existente mediante
un incentivo de remuneracion de la potencia para modernizar las centrales existentes
(DORADO et al, 2016).

6.2. Complementariedades y fundamentos para la integracion eléctrica Bolivia y Brasil

Se ha visto que es usual la integracion de dos paises en lugar de una integracion multilateral,
por cuestiones econdmicas, geopoliticas y estratégicas alrededor de un emprendimiento
binacional. Estos emprendimientos estan localizados en la frontera entre ambos paises

compartiendo: inversiones, produccion de energia eléctrica y utilidades.

En este sentido, Bolivia esta interesada en desenvolver el proyecto binacional en el Rio
Madera (frontera Bolivia — Brasil) a pesar de tener un mercado pequefio, gracias a la
experiencia que tuvo en la apertura a mercados energéticos en su primer acercamiento a la
integracién econdmica con una orientacion de exportacion del gas natural. Bolivia, esta
interesada en promover emprendimientos tanto binacionales como nacionales,
particularmente si, estos son parte de una cuenca binacional, como es el caso del “Proyecto
Binacional Rio Madera” entre Bolivia y Brasil que aguas arriba tiene los proyectos de

Cachuela Esperanza, El Bala y Rio Grande.

Es importante sefialar, que seria oportuno el desarrollo del aprovechamiento de forma
conjunta; de la cuenca del Rio Madera y los proyectos aguas arriba, pese a que estén
localizados en el territorio de Bolivia. De otra forma, seria inviable la explotacion de estos
proyectos debido a que el mercado de Bolivia no tiene escala suficiente para garantizar la

factibilidad econdmica del emprendimiento, mismo considerando que tenga costos unitarios

4 A traves de artigo “A expansdo das usinas hidrelétricas na regido amazonica: desafios operacionais e
regulatorios”
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interesantes, puesto que llevaria mucho tiempo ser absorbido, particularmente, por su tamafio
de la demanda y la capacidad de inversion. Mas alla de beneficiarse con las economias de
escala, puede favorecerse con el uso eficiente de los recursos escasos y precios accesibles

permitiendo un mejor nivel de competencia de las industrias en Bolivia y Brasil.

Adicionalmente, se expandiria el sistema eléctrico por la ampliacion de las lineas de
transmision o la ampliacion del mercado nacional. El desarrollo de lineas de transmision
ayuda en el suministro eléctrico ante una eventualidad de falta de suministro en un pais y
asimismo proporciona mayor flexibilidad en la operacion (reserva rotante, costo de
operacion). Con estas lineas de interconexion Bolivia dejaria de ser el Unico pais de América

del Sur eléctricamente aislado y podria convertirse en un pais transito de energia.

En este cuadro, se aprovecharia las complementariedades entre Bolivia y Brasil: i) hidrologia
por la distribucion espacial y debido a que la Cuenca Amazonica es cortada por la linea del
Ecuador ocasionando una doble captacion de las inundaciones de verano en un mismo afio
(de noviembre a abril en el hemisferio sur y, de mayo a octubre en el hemisferio norte), este
doble régimen de lluvias en la Cuenca Amazdnica otorga una importante complementariedad
hidroldgica entre Bolivia y Brasil; ii) oferta de disponibilidad del potencia hidroeléctrica y
térmica (Bolivia dispone de gas); iii) los factores climaticos; iv) caracteristicas de la
demanda, disminucion del pico de consumo por la diversidad de curvas de carga, en Bolivia
el consumo es principalmente del sector residencial, en cambio en Brasil el consumo es
predominado por el sector industrial, y; v) compensacion entre los picos consumo y periodos
criticos economizando la potencia instalada, particularmente, por uso horario y el horario de

verano en diferentes periodos en Bolivia y Brasil.

En la direccion de buscar un Acuerdo, Bolivia ha impulsado recientes avances para el

desarrollo del “Proyecto Hidroeléctrico Rio Madera”:

i) enjulio de 2015 con la firma de la Adenda al Memorandum de entendimiento en materia
de energia eléctrica entre Bolivia y Brasil, firmado en 2007, con vista a la construccion de
una “Central Hidroeléctrica Binacional en el Rio Madera”;

ii) el 07 de noviembre de 2016, se firmo los convenios de cooperacion técnica entre la
Corporacion Andina de Fomento (CAF), Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) y la
Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELECTROBRAS), que instituyen llevar a cabo el
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Proyecto Hidroeléctrico Rio Madera, que tendrd aproximadamente 3.000 MW (ENDE,
2017) y;

iii) el 21 de agosto de 2017 la apertura de sobres de la Licitacion para los “Estudios de
Inventario Hidroeléctrico Binacional en parte de la Cuenca del Rio Madera y Afluentes

Principales Ubicados en Territorio Boliviano y Brasilefio”°.

Sin embargo, ante una integracion eléctrica basada en la generacion a través de los recursos
hidricos existen riesgos y barreras como: i) el riesgo natural, basado en la fluctuacion
estacional del caudal de los rios que afecta a la generacion constante de energia; ii) los
riesgos burocratico en relacion a los procedimientos morosos y tramites gubernamentales
como licencias ambientales para el desarrollo de un nuevo proyecto hidroeléctrico en Brasil y
sobre todo el mayor desafio es; iii) el consenso de un marco regulatorio. Estas barreras se

podrian resolverian con un Tratado entre los dos paises.

La integracion energética para Bolivia con Brasil es de suma importancia porque permitiria
diversificar su matriz energética y con sus excedentes generados podria desarrollar politicas
publicas con: i) inclusion social; ii) acceso universal a la energia eléctrica; iii) disminucion de
la pobreza y; iv) la creacion de nuevos empleos con el desarrollo de este emprendimiento
binacional y otros proyectos. Por otro lado, estos emprendimientos permitirian inversiones en

otros sectores con crecimiento de la economia de Bolivia.
6.3. Ventajas y desventajas de la integracion eléctrica de Bolivia y Brasil

A continuacion se sintetizd las ventajas y desventajas de la integracion eléctrica de Bolivia y
Brasil, mostrando que esta integracion es estratégica y beneficiosa para ambos paises frente a

las pocas desventajas que siempre se puede superar.

4 Esta apertura se realizo en presencia de funcionarios de la CAF, de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) y de la estatal Centrales Eléctricas Brasilefias (Eletrobras). La Comisién de Evaluacion, trabajara por
tiempo y materia hasta cerrar el proceso de seleccién. La licitacion cuenta con financiamiento a fondo perdido
de la CAF por $us 600.000 y aportes de ENDE vy Eletrobras por $us 3.500.000,00 cada una. (Sitio oficial de la
Agencia de Informacion Interministerial del Estado Plurinacional de Bolivia,
http://enlace.comunicacion.gob.bo/index.php/2017/08/24/en-brasilia-se-aperturo-sobres-para-el-proyecto-
hidroelectrico-rio-madera/).



Tabla 25 Ventajas y desventajas de la integracion eléctrica de Bolivia y Brasil

Ventajas

Complementariedades de Bolivia y Brasil:

Bolivia con una situacién geografica estratégica, con gran oferta y pequefia demanda, comparte la mayor frontera
fisica y el “Proyecto Binacional Rio Madera” con el mayor consumidor de energia de la region, Brasil.

Ambos paises tienen diferentes husos horarios, horario de verano y caracteristicas de la demanda (tamafio y tipo
del sector de consumo) que permite la compensacién entre los picos consumo y periodos criticos, economizando
la potencia instalada.

Complementariedad de oferta de disponibilidad de potencia hidroeléctrica, por la distribucidn espacial de la
hidrologia y termoeléctrica, dado que Bolivia dispone de gas natural.

Complementariedad de factores climaticos.

Otros beneficios de la integracidn eléctrica Bolivia y Brasil:

Viabilidad de las unidades de mayor potencia; por si sola Bolivia no podria construir una central de este porte,
por el tamafio de la demanda y la capacidad de inversion. Ademads, daria paso al aprovechamiento de otros
proyectos en conjunto en el territorio de Bolivia pertenecientes a la cuenca del Rio Madera.

Reduccion de los margenes de reserva.

Reduccidn del consumo de combustibles.

Aprovechando estas complementariedades el desarrollo de una integracion eléctrica permite el uso 6ptimo de los
recursos de infraestructura y energética para un abastecimiento de energia eléctrica de forma confiable y
sustentable para Bolivia y Brasil; ademés permite a Bolivia cambiar su matriz eléctrica mas limpia, salir del
aislamiento eléctrico, por su parte, Brasil mantendria su matriz limpia. Mitigando los gases de efecto invernadero
que genera las fuentes de combustibles fdsiles.

Mayor acceso al servicio eléctrico de departamentos préximos al proyecto; al disminuirse con la sustitucion de
energia térmica (diésel) por energia hidraulica.

Desarrollo de los niveles productivos.

Generacion de excedentes econdmicos para Bolivia; permitird liberar recursos publicos para el gasto social u
otros sectores de la economia nacional.

Crecimiento econdmico y asi mejorar la calidad de vida.

Elaboracidn: Propia, 2018

Desventajas

Asimétrica de los acuerdos.

Pérdida de soberania energética.
Menor capacidad de acceso a fuentes
de finamiento por el monto
involucrado en el proyecto de la
central hidroeléctrica.

Impacto al socio-ambiental.
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6.4. Corrientes de cambio de la regulacion en Bolivia

De la estructura del mercado eléctrico de Bolivia y Brasil se ha evidenciado que la estructura

institucional como el marco regulatorio del sector eléctrico de Bolivia y Brasil son diferentes.

Tabla 26 Analisis comparativo de la estructura del mercado de Bolivia y Brasil

Bolivia Brasil

La estructura del sector eléctrico de Bolivia es | Mientras, la estructura del sector eléctrico de
mas simple, por el pequefio tamafio de la Brasil es mas compleja, por su magnitud de
demanda. demanda.

En cambio, la comercializacion en el mercado
eléctrico de Brasil se divide en Ambiente de
Contratacion Regulada y Ambiente de
Contratacion Libre.

La comercializacion en el mercado eléctrico
de Bolivia se divide en Mercado a Precio Spot
y Mercado de Contratos.

Mientras, la generacion es de libre | La contratacion de generacion es por subasta
competencia en Bolivia. inversa en Brasil.

En la perspectiva socio-ambiental, tanto Brasil como Bolivia requieren de licencia ambiental
para proyectos en el sector eléctrico, sin embargo el proceso es mas riguroso en Brasil.

En materia de exportacion e importacion, En cambio, el modelo de comercializacién de
Bolivia no tiene ninguna experiencia y solo = Brasil contempla tanto la exportacién como la
algunos anunciados. importacion de energia eléctrica.

Elaboracién: Propia, 2018

En la direccion de lograr en el sector eléctrico de Bolivia la sustentabilidad econdémica y
financiera con una gestion eficiente, a partir del aprovechamiento de los recursos renovables
a fin de asegurar la universalizacion del acceso al servicio basico de electricidad y contar con
excedentes para los paises vecinos, fueron varios los intentos de cambiar la normativa
vigente, la mas seria fue la propuesta desarrollada por Grupo de Estudos do Sector Elétrico
(GESEL) de la Universidade Federada do Rio de Janeiro (UFRJ)/Universidade de Sao Paulo
Brasil (USP) y discutida con las instituciones del Sector Eléctrico de Bolivia. A continuacion,
se presenta la propuesta, fruto de las entrevistas realizadas al Dr. Nivalde José de Castro

coordinador de GESEL vy a las instituciones del sector eléctrico de Bolivia.
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6.4.1. Gobernanza en el mercado eléctrico

En la estructura institucional del sector eléctrico propuesta participarian las siguientes

entidades:

i) Consejo Nacional de la Politica Energética (CNPE), responsable de la aprobacién de la
politica eléctrica;

i) Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) como 6rgano del gobierno responsable por
la formulacion de las politicas energéticas del pais;

iii) Agencia Nacional de Electricidad (ANE), encargada de regular y controlar, en otras
palabras es responsable de la regulacién técnica y econémica;

iv) Centro Nacional de Planificacion del Sector Eléctrico de Bolivia (CNPSE), dependiente
del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, responsable de elaborar la expansion de
desarrollo del sector eléctrico;

v) Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), dependiente del estado y responsable del
desarrollo del sector eléctrico;

vi) Administradora del SIN (ENDE-AS), responsable de la operacion del SIN (Operador del
Sistema Interconectado Nacional, OSIN) y de la gestion del ambiente de conciliacion de
diferencias de energia (Unidad de Contabilizacion y Liquidacion Financiera del Ambiente

de Conciliacion de Diferencias, UCL).
La siguiente figura presenta la estructura institucional y las relaciones entre los organismos.

Figura 28 Estructura institucional propuesto para el Sistema Eléctrico de Bolivia

Consejo Nacional de la Politica
Energética (CNPE)

Ministerio responsable por el Centro Nacional de Planificacion del
sector eléctrico Sector Eléctrico de Bolivia (CNPSE)

Empresa Nacional de Pg
Electricidad (ENDE)

Administradora del
SIN (ENDE-AS)

Operador del Sistema
Interconectado
Unidad de Nacional {OSIN)

Contabilizacién y
Liquidacién (UCL)

Fuente: Entrevistas, 2017
Elaboracién: propia
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6.4.2. Comercializacion en el mercado eléctrico

Este nuevo modelo serd el modelo 2 (modelo propuesto por Hunt y Shuttlewoeth) de
comprador unico, donde la expansion del sistema es realizada a través de licitaciones con
contratos de servicios a largo plazo que aseguran las inversiones y la sostenibilidad de la
industria eléctrica. La siguiente figura presenta la estructura funcional propuesta para el

sector eléctrico de Bolivia.

Figura 29 Estructura funcional propuesta para el Sistema Eléctrico de Bolivia

Contratos de

Prestacion de Servicios
con ENDE ENDE CORP

ENDE-AS / UCL < Pagos
‘ (Ambiente de Conciliacion de Corto Plazo

Energia Diferencias) Pagos
Generador . S DIy, —onsumo
Cantidad [valores medidos

'menos valores contratados] es
igual a la exposicidn al
Precio de Conciliacion de
Diferencias.

Contabilizacion y

. . Ambiente de Conciliacié
liquidacion de diferencias 1en’e ce -oncluacion

T de Diferencias - ACD

Sistema de
Datos Optimizacién ENDE-AS / OSIN — Programacién de
Técnicos [ROEIUEIRIANIN) SR Despachos de Generacion (fisicos) y
AS /OSIN) ejecucion de la operacion.

Fuente: Entrevistas, 2017
Elaboracidn: propia

Esta propuesta de modelo facilitaria el proceso de elaboracion de la regulacién de los
proyectos hidroeléctricos binacionales por la garantia a las inversiones. No obstante, la
experiencia de la Hidroeléctrica Binacional Itaipi muestra que a pesar de los cambios en la
normativa de Brasil el Tratado garantizé tanto el mercado para comercializar como la
sostenibilidad economica del proyecto, por lo que es de suma importancia para los proyectos

binacionales un Tratado entre los paises.

El potencial hidroeléctrico de Bolivia y Brasil, las complementariedades encontradas entre
ambos mercados Yy la expectativa de parte de Bolivia del desarrollo econdémico y social no da
una perspectiva de que la integracion eléctrica de Bolivia y Brasil es favorable para ambos
paises y particularmente para Bolivia para continuar con el desarrollo econémico que fue

iniciado en el afio 2006.
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CONCLUSIONES

América del Sur es una region con abundantes recursos energéticos distribuidos de forma
asimetrica, localizados eventualmente en la frontera entre dos paises. En la trayectoria de
aprovecharse estos recursos se construyeron centrales hidroeléctricas binacionales con la
visién de una oportunidad estratégica para el desarrollo econémico y social, principalmente,
en las regiones directamente afectadas por el proyecto. Los proyectos basados en
emprendimientos hidroeléctricos binacionales son los que ofrecen mejores condiciones de
arreglos comerciales, con mercado garantizado para proveer seguridad de suministro de

electricidad, tal como muestran las experiencias Itaipu, Yacyreta y Salto Grande.

La construccion de proyectos de integracion energética binacionales como el “Proyecto
Binacional Itaipd” y el “Gasoducto Bolivia - Brasil”, significaron un desarrollo econémico y
social para Paraguay y Bolivia, respectivamente. El éxito de estas experiencias estimula
promover proyectos de integracion energética en Ameérica del Sur, como es el caso de una
integracion eléctrica entre Bolivia y Brasil mediante la “Central Hidroeléctrica Binacional
Rio Madera”.

Para la integracion eléctrica seria interesante la armonizacion del marco regulatorio, en este
sentido, varios fueron los intentos de cambiar la normativa de Bolivia para facilitar la
regulacién de los proyectos hidroeléctricos binacionales al ser diferente la regulacién de los
mercados eléctricos de Bolivia y Brasil, no obstante, no es una condicidn necesaria a pesar de
ser deseable para la realizacion de una inversion como el “Proyecto Rio Madera”, dado que la
experiencia de la Binacional Itaipt muestra que, sin importar los cambios en la normativa de
Brasil, el Tratado garantiz6 la sostenibilidad econémica del proyecto. En esta direccion, es de
suma importancia para proyectos binacionales un Tratado entre paises. Por otro lado, desde el
punto de vista ambiental, la regulacion de Bolivia y Brasil es semejante, en ambos casos es
necesario la realizacion de un estudio de impacto ambiental y la obtencion de la licencia

ambiental.

Los ingresos fiscales de Bolivia por hidrocarburos fueron cruciales para asegurar los ingresos
al Estado, garantizando el crecimiento sostenido del Producto Interno Bruto, dando a Bolivia
una estabilidad econdmica y politica con capacidad de realizar inversiones para financiar las

politicas pablicas e impulsar otros sectores estratégicos.
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Gracias a las exportaciones de gas natural se triplicaron las inversiones en el sector de
hidrocarburos en el periodo 2006 a 2012 respecto al periodo 2001 a 2005. Estas inversiones
tuvieron un efecto positivo, no solo en la exportacion de hidrocarburos, sino también en las

exportaciones que se incrementaron en seis veces para el afio 2015 respecto al afio 2000.

Bolivia dio un fuerte impulso al sector eléctrico con una planificacion centralizada a partir del
2006 en los tres sectores de la cadena productiva (incrementando la generacion, transmision y
distribucion) para hacer frente al fuerte crecimiento de la demanda por el crecimiento
econdmico sostenido, incremento de la cobertura y el consumo per cépita por las mejoras en
las condiciones de vida de la poblacion, no obstante, se continGa con un porcentaje elevado
de pobreza, particularmente, en la zona altiplanica y el norte amazdnico. Mientras que antes
del 2006 el crecimiento de la demanda fue bajo por las reformas que estaba atravesando el
pais, basadas en la minimizacion de funciones y participacién del Estado, transfiriendo la

planificacion del sistema eléctrico de Bolivia a las empresas transnacionales.

Con los recursos provenientes de la exportacion de gas natural y la practica de politicas
publicas acertadas a partir del 2006, por ejemplo en el sector energético, el Estado garantiz6
el financiamiento para la cadena productiva del sector eléctrico a través del Banco Nacional
de Bolivia con la ampliacion la frontera eléctrica y la aplicacion de la tarifa dignidad,
asimismo se amplié la distribucion de gas domiciliaria. De esta manera, Bolivia ha
disminuido las asimetrias con los paises vecinos en la direccion de la lucha contra la pobreza
extrema, el comercio informal y la migracion ilegal, tal como muestran los indicadores de

consumo per capita y erradicacion de la pobreza.

Asi, el Gasoducto Bolivia - Brasil permiti6 a Bolivia, no solo, realizar politicas publicas, sino
también, impulsar el sector de la energia eléctrica con los beneficios por la exportacion de gas
natural. Por su parte, Brasil consiguié diversificar su matriz energética y abastecer la

demanda de gas natural a las a distribuidoras de gas, termoeléctricas y refinerias.

La demanda de Bolivia es pequefia y mayoritariamente de uso doméstico, suministrada por
generacion predominada por la fuente termoeléctrica a pesar de contar con un gran potencial
hidroeléctrico mucho mayor a la demanda, mientras que la gran demanda de Brasil es mas

industrial y se alimenta mayormente con energia limpia.

Se ha encontrado complementariedades entre Bolivia y Brasil de hidrologia, oferta de gas,

caracteristicas de la demanda (los factores climaticos, picos de consumo en diferentes
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periodos del afio y desfase en los periodos), aspectos que bien podrian ser aprovechados por
Bolivia y Brasil, asi como, el potencial hidroeléctrico instalable de Bolivia del orden de
39.857 MW de los cuales se tiene previsto desarrollar un total de 19.887 MW incluyendo el
“Proyecto Hidroeléctrico Binacional Rio Madera” en el marco del “Plan Eléctrico del Estado

Plurinacional de Bolivia 2025,

Las principales ventajas de la integracion eléctrica entre Bolivia y Brasil son:
aprovechamiento de complementariedades, viabilidad de proyectos de mayor potencia para
Bolivia, optimizacion de inversiones e infraestructura, seguridad de suministro, cambio de
matriz energética con energia mas limpia para Bolivia, mientras que la desventaja mas
importante es la disminucién de la capacidad de acceso a fuentes de financiamiento,

particularmente para Bolivia por el tamafio de su economia.

Asi, Bolivia poseedor de importantes recursos energéticos ha decidido impulsar la
explotacion de estos recursos y con los ingresos de sus excedentes profundizar las politicas
publicas sefialadas en esta disertacion, en este sentido, ha iniciada contactos con los paises
vecinos, particularmente con Brasil y Argentina, con quienes comparte sus excedentes de gas

natural.

Bolivia cuenta con grandes proyectos, pero es un pais pequefio con poca demanda. Sin
embargo, la integracién eléctrica daria lugar a unidades de mayor potencia permitiendo
economias de escala. Un proyecto inviable podria pasar a ser viable y lograr cambiar la
matriz de Bolivia a una mas limpia, ahorrando gas natural con fines de suministro interno y

para la exportacion.

Por lo sefialado anteriormente, se recomienda a los tomadores de decision viabilizar el
“Proyecto Hidroeléctrico Binacional Rio Madera” por los beneficios potenciales para los

paises involucrados, particularmente para Bolivia.
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